Kajian penentuan kawasan bukit berisiko menggunakan sistem maklumat geografi (GIS) by Harun, Norhazliana Ezreen
PSZ 19:16 (Pind. 1/97)
    UNIVERSITI TEKNOLOGI MALAYSIA
BORANG PENGESAHAN STATUS TESIS?
JUDUL: KAJIAN PENENTUAN KAWASAN BUKIT BERISIKO
MENGGUNAKAN SISTEM MAKLUMAT GEOGRAFI (GIS)
SESI PENGAJIAN: 2005/2006
Saya NORHAZLIANA EZREEN BINTI HARUN
(HURUF BESAR) 
 mengaku membenarkan tesis (PSM/Sarjana/Doktor Falsafah)* ini disimpan di Perpustakaan
 Universiti Teknologi Malaysia dengan syarat-syarat kegunaan seperti berikut : 
 1. Tesis adalah hakmilik Universiti Teknologi Malaysia. 
2. Perpustakaan Universiti Teknologi Malaysia dibenarkan membuat salinan untuk tujuan pengajian
sahaja.
3. Perpustakaan dibenarkan membuat salinan tesis ini sebagai bahan pertukaran antara institusi
pengajian tinggi.
 4. **Sila tandakan (? ) 
SULIT (Mengandungi maklumat yang berdarjah keselamatan atau
kepentingan Malaysia seperti yang termaktub di dalam
                                            AKTA RAHSIA RASMI 1972) 
TERHAD (Mengandungi maklumat TERHAD yang telah ditentukan
       oleh organisasi/badan di mana penyelidikan dijalankan)
? TIDAK TERHAD
                                                      Disahkan oleh 
(TANDATANGAN PENULIS)                      (TANDATANGAN PENYELIA)
 Alamat Tetap: 
NO 4O JLN IMPIAN SETIA 1            EN. KAMARUZAMAN BIN 
SAUJANA IMPIAN, ABD. RASID
        (Nama Penyelia)
43000 KAJANG, SELANGOR
  Tarikh :  19 MEI 2006                  Tarikh: 19 MEI 2006
CATATAN  : * Potong yang tidak berkenaan.
** Jika tesis ini SULIT atau TERHAD, sila lampirkan surat daripada pihak 
berkuasa/organisasi berkenaan dengan menyatakan sekali sebab dan tempoh tesis ini perlu
dikelaskan sebagai SULIT atau TERHAD.
? Tesis dimaksudkan sebagai tesis bagi Ijazah Doktor Falsafah dan Sarjana secara
penyelidikan, atau disertasi bagi pengajian secara kerja kursus dan penyelidikan, atau 
Lapuran Projek Sarjana Muda (PSM). 
KAJIAN PENENTUAN KAWASAN BUKIT BERISIKO 
MENGGUNAKAN SISTEM MAKLUMAT GEOGRAFI (GIS) 
NORHAZLIANA EZREEN BINTI HARUN 
Projek sarjana ini dikemukakan sebagai memenuhi  
syarat penganugerahan Ijazah Sarjana Sains  
(Pentadbiran dan Pembangunan Tanah) 
Fakulti Kejuruteraan dan Sains Geoinformasi 
Universiti Teknologi Malaysia
MEI 2006 
ii
PENGESAHAN
“Saya akui bahawa telah membaca karya ini dan pada pandangan saya ini 
adalah memadai dari segi skop dan kualiti untuk tujuan penganugerahan 
Ijazah Sarjana Sains Pentadbiran dan Pembangunan Tanah” 
Tandatangan  : …………………………………………. 
Nama Penyelia  : EN KAMARUZAMAN BIN ABD. RASID 
Tarikh   : MEI 2006 
iii
PENGAKUAN
“Saya akui karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan 
ringkasan yang tiap-tiap satunya telah saya jelaskan sumbernya” 
Tandatangan  : …………………………………………. 
Nama Penyelia  : NORHAZLIANA EZREEN BINTI HARUN 
Tarikh   : MEI 2006 
iv
DEDIKASI
Jutaan terima kasih dan ingatan tulus iklas buat keluarga tercinta, bijan, 
pensyarah-pensyarah dan rakan-rakan seperjuangan yang memberi dorongan 
dan tidak jemu-jemu membantu…..Jasa kalian akan ku kenang dan abadi dalam 
ingatan.
vPENGHARGAAN
Alhamdulillah dengan keizinannya, berjaya juga projek Sarjana ini diselesaikan.Amin. 
Sekalung budi dan setinggi-tinggi penghargaan kepada penyelia En Kamaruzzaman 
kerana amat bertimbang rasa serta sudi memberi sepenuh tunjuk ajar dan dorongan 
kepada penulis sepanjang tempoh penyelidikan ini. Terima kasih juga diucapkan kepada 
semua pensyarah Jabatan Pentadbiran dan Pembangunan Tanah terutama Dr Hjh Asiah 
yang juga memberi kerjasama dan membimbing penulis sepanjang pengajian. Jasa kalian 
amat dihargai. 
Setinggi –tinggi penghargaan juga diberikan kepada JPBD Selangor dan pihak Majlis 
Perbandaran Ampang Jaya kerana tidak lokek untuk memberi pendapat dan menghulur 
data.
Tidak lupa juga kepada warga LESTARI, UKM dan sahabat-sahabat seperjuangan kerana 
sudi berkongsi ilmu dan memberi tunjuk ajar kepada penulis. Tanpa sumbangan kalian 
projek ini tidak dapat disiapkan dengan jayanya. 
vi
ABSTRAK
Pembangunan di kawasan bukit kebelakangan ini menjadi isu hangat diperkatakan 
samada dari aspek keselamatan dan juga persekitaran. Justeru itu, perancangan yang rapi 
perlu dilaksanakan sebelum membangunkan kawasan tersebut. Kajian ini menumpukan 
penggunaan Sistem Maklumat Geografi untuk menjana sebuah peta kesensitifan yang 
dapat membantu pihak perancang mengenalpasti kesesuaian pembangunan. Kawasan 
kajian yang dipilih adalah Majlis Perbandaran Ampang Jaya dimana segala maklumat 
dikumpulkan di dalam sebuah pangkalan data dan seterusnya di analisis dengan 
menggunakan perisian Arcview 3.2. Hasilnya, sebuah peta kesensitifan telah dihasilkan 
yang mempunyai tiga indeks kesensitifan iaitu tinggi, sederhana dan rendah. Kajian ini 
dijangka dapat membantu pihak perancang membuat penelitian dan keputusan 
berdasarkan peta kesensitifan yang telah diperolehi. 
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ABSTRACT
Development in the hill area contribute a hot issues in term of safety and environmental 
lately. As an option, a proper plan of development should be considered before carry on 
to develop the hill area. This study concentrates the usage of GIS as a tool to generate the 
maps of sensitive hill area in order to help planner identify the most suitable development 
area.  The location of study is Majlis Pembandaran Ampang Jaya where all the inputs are 
taken care off in the database. All the input is then been analyze by using a software 
which known as Arc View 3.2 to produce a map off sensitive area which indicate 3 
different indexes (low, medium and high). Hopefully this research will be very helpful to 
planner to identify the most suitable hill area to be developed.   
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BAB 1 
PENDAHULUAN
1.1 PENGENALAN 
Keperluan untuk mengintergrasi pertimbangan alam sekitar dalam 
perancangan pembangunan semakin diambilkira dan mendapat perhatian. 
Keprihatinan terhadap alam sekitar dan konsep pembangunan mampan semakin 
menjadi matlamat pembangunan yang cuba dicapai oleh kebanyakkan negara pada 
masa kini. Setiap negara didunia sememangnya sentiasa berusaha untuk 
mempertingkatkan taraf hidup rakyatnya manakala peningkatan taraf hidup pula 
diukur melalui pembangunan sesebuah negara. Oleh itu, di dalam sesebuah rangka 
pembangunan tersebut, setiap negara semestinya akan menggunakan persekitaran 
fizikalnya atau sekurang-kurangnya sebagai tapak untuk melaksanakan sesuatu 
bentuk pembangunan  
Pembangunan tanah di Malaysia sehingga kini termasuklah pembukaan 
kawasan baru untuk pertanian, perlombongan dan perhutanan serta penukaran tanah 
untuk pertumbuhan industri dan perbandaran. Kepelbagaian penggunaan tanah 
secara tidak lansung meningkatkan konflik berhubung dengan matlamat 
pembangunan. Antara sedar dan tidak, pembangunan yang menjadi impian negara 
secara tidak lansung menyumbangkan kepada kemusnahan alam sekitar dan faktor 
ketidakmampanan inilah yang menjadi isu sejak akhir-akhir ini. Sebagai contoh, 
dalam 10 tahun kebelakangan ini, kejadian Geobencana Bandar di Selangor 
khususnya di Lembah Klang meningkat dengan ketara sekali (Lim, 2004). Kejadian 
tanah runtuh, aliran lumpur, banjir kilat, perlodakan, hakisan tebing dan lubang 
benam telah mengakibatkan kehilangan nyawa, kerosakan harta benda, mengganggu 
2keselesaan awam dan meningkatkan kos penjagaan infrastruktur. Sehubungan itu, 
pelbagai impak alam sekitar dan cara mengatasainya telah dibincangkan oleh 
pelbagai ilmuan dari seluruh pelusuk negara namun penyelesaian terhadap kesemua
masalah tersebut masih belum dikenalpasti dan sehingga kini, pelbagai penyelidikan 
sedang dilakukan bagi membentuk sebuah pembangunan yang mampan.
Di Malaysia, pengawalan pembangunan dilaksanakan melalui dua peringkat 
iaitu peringkat negeri dan peringkat tempatan. Diperingkat negeri di Semenenjung
Malaysia, Kerajaan Negeri bertanggungjawab sepenuhnya ke atas segala urusan 
mengenai penggunaan tanah, termasuk ubah syarat, pecah sempadan, penyatuan 
tanah dan lain-lain perkara yang berkaitan dengan tanah di negeri masing-masing.
Manakala diperingkat kerajaan tempatan, pihak berkuasa tempatan
bertanggungjawab mengawal pembangunan didalam kawasan perancangannya dari 
aspek teknikal seperti susunatur, rekabentuk bangunan, sistem laluan dan juga 
penyediaan kemudahan awam. Dalam tempoh Rancangan Malaysia Ketujuh (RMK 
7), Malaysia terus mengambil tindakan yang sesuai bagi memastikan pembangunan
yang mampan dan seimbang. Ke arah mencapai matlamat tersebut, pertimbangan
alam sekitar dan pemuliharaan disepadukan dengan perancangan pembangunan.
Kerajaan sebenarnya mempunyai Program Klasifikasi Keupayaan Tanah 
(LCC) di bawah Unit Perancangan Ekonomi (EPU) sejak tahun 1960-an lagi. Setiap 
kawasan tanah sudah ditentukan status kegunaannya sama ada untuk pertanian, 
perbandaran dan perindustrian termasuk kawasan yang ditetapkan untuk taman-
taman seperti Taman Negara dan Taman Hidupan Liar. Penerokaan tanah yang 
berleluasa dan keghairahan pihak pemaju untuk mendapatkan keuntungan secara 
tidak lansung memberikan indicator ketidakmampanan terhadap alam sekitar, 
ekonomi dan sosial. Tanah-tanah yang mempunyai kesensitifan yang tinggi untuk 
tujuan pembangunan seperti kawasan bukit, tebing sungai, kawasan hutan dan 
tadahan air juga tidak di beri perhatian yang sewajarnya. Ini secara lansung 
memberikan impak yang negatif ke atas pembangunan kawasan tersebut. Aktiviti 
manusia dalam sektor pembalakan, pertanian, perikanan, penternakan, 
perlombongan dan pelancongan dalam keadaan sumber alam yang semakin terhad 
akan memberi tekanan dan ancaman kepada kawasan tersebut.
3Menurut Presiden Persatuan Pencinta Alam Malaysia (MNS), Datuk Dr 
Salleh Mohd Nor (2002), berkata pembangunan di lereng bukit tidak dapat 
dielakkan dan sudah lama isu itu dibincangkan di Kabinet. Beliau menegaskan apa 
yang penting ialah pihak tertentu perlu mengawasi situasi di tempat strategik bagi 
meramalkan segala kemungkinan yang bakal berlaku termasuk bencana alam seperti 
tanah runtuh dan banjir lumpur. Menurut beliau lagi, Negara kita masih tidak 
mempunyai model untuk meramalkan bencana alam di lereng bukit dan satu 
penyelidikan haruslah dilakukan untuk mencari jalan penyelesaian kepada masalah
berikut.
Bagi kawasan bukit dan juga lereng bukit, pengetahuan tentang keupayaan 
tampung kawasan berkenaan, darjah kesensitifannya, dan kesesuaian fizikal 
kawasan untuk dibangunkan adalah penting untuk membolehkan perancangan 
pembangunan yang berkesan dibuat. Input maklumat dan pengetahuan ini amat
mustahak dan kritikal untuk dijadikan panduan dalam mengurus, merancang dan 
melaksanakan pembangunan di kawasan tersebut. Oleh itu, penggunaan sistem
maklumat geografi (GIS) adalah yang berpotensi sebagai alat yang digunakan bagi 
menanggani persoalan data dan perancangan yang mempunyai rujukan ruang dengan 
proses kerja dan dan jangkamasa yang lebih cepat. Di samping itu, pengggunaannya 
boleh juga dijadikan sebagai panduan oleh para pembuat keputusan untuk 
meramalkan kemungkinan yang akan berlaku tehadap yang kawasan yang akan 
dibangunkan berdasarkan analisis yang di proses oleh Sistem Maklumat Geografi 
(GIS) itu sendiri. 
1.2 PERNYATAAN MASALAH
Tragedi keruntuhan Highland Tower dan keruntuhan banglo serta keruntuhan tanah 
di jalan masuk utama ke Bukit Antarabangsa masih menjadi mimpi ngeri. Namun,
pihak berkuasa tempatan yang bertanggungjawab masih tidak lagi memperolehi
jalan penyelesaian dan pembangunan terhadap kawasan bukit yang masih lagi 
berleluasa sehingga kini. 
4Keperluan kepada pembangunan dan pengurusan serta eksploitasi sumber dari 
kawasan perbukitan dan tanah tinggi juga semakin serius dan mendesak. Pada masa
yang sama impak negatif hasil daripada pembangunan sediaada dan pembangunan
yang sedang berlangsung di kawasan berkenaan semakin nyata. Berikut adalah 
sorotan kejadian tanah runtuh yang berlaku di negara kita ekoran kegagalan 
pembangunan yang dijalankan. 
Jadual 1.1 : Sorotan kejadian-kejadian tanah runtuh yang berlaku di Malaysia 
Tarikh Lokasi Fataliti/ Kerugian
17 Dis 1919 Bukit Tunggal, Perak 12 mati
18 Okt 1973 Gunung Cheroh, Perak 40 mati
  21 Okt 1976 Kg Sengat, Ipoh, Perak
10 Dis 1991 Lebuhraya KL – Karak
13 Nov 1993 Lebuhraya Karak – Bentong
28 Nov 1993 Km 63 Lebuhraya KL – Karak 2 mati
11 Dis 1993 Blok 1 Highland Towers, Ampang 48 mati
15 Dis 1993 Kuala Lipis 9 kereta tertimbus
22 Mac 1994 Pine Resort, Bukit Fraser Apartmen rosak
2 Mei 1994 Perumahan Puchong Perdana (bekas lombong) 3 mati
30 Jun 1995 Genting Sempah, jalan ke Genting Highlands 20 mati, 22 cedera
Ogos 1995 Jalan KL - K. Liis (Bukit Fraser)
6 Jan 1996 Gua Gempurung, , Lebuhraya Utara-Selatan 1 mati
29 Ogos 1996 Pos Dipang, Kampar, Perak 35 mati, 9 hilang
10 Okt 1996
Km 49 Jln Ipoh, Kuala Terla, Cameron
Highland 4 mati, 2 cedera
11 Okt 1996 Km 96 Jln KL – Raub ke Bukit Fraser
12 Okt 1996 Km 96 Jln KL – Raub ke Bukit Fraser
10 Jan 1997 Jalan Batu Kurau Taiping, Perak
13 Feb 1997 Km 4.5 Jln Tuaran, Sabah
12 Mac 1997 Rumah Panjang KTM, Kg Kerinchi 1 cedera
11 Mei 1997 Jalan Pantai Dalam, KL 1 mati 4 cedera
28 Nov 1998 Bukit Awana, Pulau Pinang 15 kenderaan tertimbus
8 Feb 1999 Kg Gelam, Sandakan, Sabah
12 Mac 1999 Taman Ceupacs
3 April 1999 Bukit Fraser
  15 Mei 1999    Bukit Antarabangsa
10 ribu penduduk 
terkandas
24 Nov 1999 Km 25 Lebuhraya Karak
9 Jan 2000 Tanah Rata- Brinchang, Cameron Highland Gangguan
7 Feb 2000 Sandakan, Sabah 17 cedera
3 Jan 2001 Jalan Ulu Yam dekat Empangan Batu
7 Jan 2001 Sepanggar Bay, Sabah 3 mati
13 April 2001 Tmn Rawang Perdana, Rawang Rumah-rumah rosak
22 Sept 2001 Sg Chinchin, Km 13, Jln Gombak 1 mati
528 Dis 2001 Gunung Pulai, Johor 4 mati
28 Jan 2002 Simunjan, Kuching, Sarawak 16 mati,
20 Nov 2002 Taman Hillview, Ampang Jaya 8 mati, 5 cedera
Sumber : Shu et al. 1981, Chow 1981, Chow 1984, Tajul Annuar Jamaluddin et al.
2003, Arkib akbar digital di tapak web www.emedia.com.my  dan
News Straits Times 2002 dalam Lim 2004 
Selain itu, pembangunan di kawasan lereng bukit juga akan mengakibatkan
kesan dan kemusnahan ke atas lanskap dan juga rupabumi. Kesan secara lansung ke 
atas lanskap adalah dalam bentuk perubahan fizikal yang ketara seperti kemusnahan
tumbuh-tumbuhan, perubahan topografi dan geomoforlogi, struktur bangunan dan 
juga kemudahan-kemudahan rekreasi. Kesan buruk ke atas yang lain yang secara 
tidak lansung berlaku adalah kemusnahan flora dan fauna, kemusnahan habitat 
ekologi, pembuangan kumbahan dan sisa tidak terkawal, debu dan pencemaran
udara, gegaran dari jentera berat dan letupan batu dan juga kebisingan daripada 
kerja-kerja pembinaan yang dijalankan. 
Oleh kerana jumlah penduduk semakin meningkat di kawasan Bandar, 
pembangunan infrastruktur semakin meningkat pula ke kawasan yang bermasalah
dan kurang sesuai seperti di kawasan berkecerunan tinggi dan tebing-tebing sungai. 
Kawasan tersebut sering terdedah kepada kejadian banjir, hakisan sungai, tanah 
runtuh dan pemendapan.
Berdasarkan artikel daripada Utusan Malaysia pada bulan Mac 1998, 
kejadian tersebut berlaku ekoran daripada langkah pengawalan yang tidak sempurna
oleh pihak berkuasa dan tidak diambil dengan cara yang terbaik untuk keselamatan
penduduk. Masih dalam situasi yang membimbangkan, tiga tahun selepas itu, 
masalah yang sama masih lagi belum berupaya di tanggani di mana menurut laporan 
akhbar lebih daripada 100 kejadian banjir, 20 kejadian tanah runtuh, lapan kejadian 
mendapan dan tujuh kes tebing sungai dihakis yang mana angka-angka tersebut 
adalah berlaku disekitar daerah Lembah Kelang. Ini menunjukkan betapa perlunya 
diperkuatkan pengurusan dan kawalan terhadap pembangunan di kawasan yang 
sensitif terutamanya di kawasan bukit dan berkecerunan tinggi memandangkan
pembangunan di kawasan-kawasan inilah yang menjadi penyumbang utama kepada 
punca bencana berkenaan. 
6Sedang ramai memperkatakan mengenai pembangunan lestari dan juga 
pembangunan mampan, hakikatnya pembangunan tidak terancang masih lagi 
berlaku dan kesannya agak memudaratkan. Isu pembangunan masih lagi menjadi
subjek yang popular tetapi apabila berlaku sesuatu bencana alam, faktor itulah yang 
dikenal pasti menjadi penyebab utamanya. Di antara kes-kes yang melibatkan
kawasan bukit yang disebabkan oleh pembangunan tidak terkawal di Negeri 
Selangor adalah : 
??Kejadian tanah runtuh yang menumbangkan sejumlah blok 12 tingkat 
Highland Towers pada 11 Disember 1993 yang menyebabkan kerugian 
berjuta ringgit dan mengorbankan 48 nyawa. 
??Kejadian tanah runtuh di Jalan Wangsa 3, Bukit Antarabangsa pada bulan 
Mei 1999 yang telah menyebabkan terputusnya laluan jalan utama ke 
kawasan perumahan sekitar Bukit Antarabangsa yang menempatkan lebih 
kurang 10 000 penduduk. 
??Hakisan tanah yang berlaku pada bulan Mei tahun 1999, berhampiran blok 
Kondominium Athenaeum At The Peak yang menyebabkan beratus 
penghuni terpaksa di arah mengosongkan premis mereka sehingga bangunan 
tersebut disahkan selamat.
??Runtuhan batu yang berlaku di Taman Rawang Perdana pada 20hb Januari 
2001, telah menimpa dan merosakkan sebuah rumah lot tepi sederet rumah
teres.
??Kejadian tanah runtuh yang meranapkan sebuah banglo di Taman Hillview 
Ampang pada 20hb November 2002, telah meragut 8 nyawa dan 
menyebabkan kerosakan harta benda yang besar.
Menurut Presiden Persatuan Pencinta Alam Cameron Highlands (Reach), R 
Ramakrishnan (2002), sebuah Jawatankuasa Kabinet Mengenai Penyelarasan 
Pembangunan Tanah Tinggi dan Pulau telah diwujudkan bertujuan untuk 
memikirkan cara untuk menyelaras agensi di antara negeri dan pusat yang 
mengambil kira aspek kawalan, kesalahan, perundangan dan kaedah menyedarkan
masyarakat mengenai isu ini. Bagaimanapun  jawatankuasa itu tidak berfungsi dan 
masih ia masih kabur dengan objektifnya apatah lagi terhadap pelaksanaan garis 
panduan yang ditetapkan walaupun sudah setahun ditubuhkan.
7Gabungan daripada permasalahan tersebut menyebabkan sistem maklumat
geografi semakin diperlukan bagi membentuk situasi penyelesaian masalah dimana
pelbagai alternatif perlu dicuba, digabung, diperbaiki dan diuji melalui analisis. Bagi 
kajian ini, pembangunan GIS memperuntukan alat yang boleh menyumbangkan
kepada pemahaman kepada masalah pembangunan yang telah dibincangkan 
memandangkan ia mampu untuk mengenalpasti dan meramalkan kesan negetif 
kepada persekitaran, kesihatan manusia dan kesan pembangunan terhadap sosial dan 
ekonomi akibat daripada projek pembangunan yang dilaksanakan (Ahris Yaakup, 
1999).
1.3 MATLAMAT KAJIAN
Matlamat kajian adalah supaya perancangan dan pengurusan pembangunan
yang tepat berpadanan dengan sumber dan keupayaan tampung sesuatu kawasan 
dapat dilakukan tanpa menjejaskan ekosistem fizikal, biologi dan sosial terutama
kawasan bukit dan juga lereng bukit.
1.4 OBJEKTIF KAJIAN
1. Menganalisis darjah kesensitifan dan kesesuaian pembangunan bagi 
kawasan bukit di kawasan kajian dengan menggunakan Sistem
Maklumat Geografi (GIS).
2. Melihat pembangunan di kawasan bukit yang telah dijalankan di 
kawasan Majlis Perbandaran Ampang Jaya samada mempunyai
percanggahan dengan Garispanduan Perancangan Pembangunan
Kawasan Bukit yang telah ditetapkan oleh Jabatan Perancangan Bandar 
dan Desa
81.5 SKOP KAJIAN
Kajian ini menekankan proses penggunaan Sistem Maklumat Geografi di 
dalam mengenalpasti kawasan sensitif bagi pembangunan bagi kawasan Majlis 
Perbandaran Ampang Jaya. Perolehan zon kawasan sensitif akan diperolehi daripada 
analisis yang dijalankan menggunakan perisian ArcView 3.2. Dengan adanya 
pengurusan sistem pangkalan data yang baik, proses membuat keputusan bagi 
perancangan dapat dilakukan dengan lebih efisien.
1.6 KEPENTINGAN KAJIAN
Kajian yang akan dilakukan ini pada dasarnya ingin menyelesaikan masalah
pembangunan yang sering berlaku di kawasan bukit di Negeri Selangor secara 
khususnya dan juga boleh digunakan oleh pembuat keputusan dasar bagi kawasan-
kawasan sensitif yang lain. Ini memandangkan masih lagi berlaku kejadian bencana 
di kawasan bukit ekoran daripada pembangunan yang tidak mematuhi kawalan yang 
telah ditetapkan. Dengan itu, kajian ini diharapkan sedikit sebanyak memberikan
panduan kepada pihak berkuasa di dalam menetapkan zon kawasan bukit yang boleh 
dan tidak boleh di bangunkan. Maklumat dan kajian sedemikian dapat dijadikan 
garis panduan dalam menyediakan piawaian atau dasar-dasar bagi pelan 
pembangunan baru di masa hadapan 
1.7 METODOLOGI KAJIAN
Di dalam falsafah penyelidikan, terdapat dua pendekatan yang telah diterima
iaitu pendekatan secara kuantitatif ataupun pendekatan secara kualitatif. Kaedah 
penyelidikan selalunya dijalankan bagi projek individu ataupun penyelidik sama ada 
dengan menggunakan pendekatan kuantitatif ataupun kualitatif (Neumann,1994).
Namun begitu, penyelidik boleh menggabungkan kedua-dua kaedah tersebut bagi 
9memaksimumkan faedah daripada satu-satu projek penyelidikan tertentu (Bonoma,
1985).
Pendekatan kuantitatif merupakan pendekatan yang digunakan bagi 
menyelesaikan masalah sosial manusia dengan kaedah terukur dan dibuktikan secara 
saintifik. Penyelidikan sebegini biasanya digunapakai untuk mencuba teori-teori 
saintifik melalui angkubah-angkubah tertentu dengan menggunakan kaedah 
penomboran. Ianya adalah bersifat logik dan mempunyai tahap praktikal yang 
tinggi. Penyelidikan ini biasanya dikaitan dengan falsafah positivism (Comte et.al, 
1994).
Manakala pendekatan secara kualitatif pula digunakan bagi menjelas dan 
memberi pemahaman berkenaan sesuatu perkara dan tidak dapat diukur dengan 
menggunakan kaedah terukur (pendekatan kualitatif). Contohnya, masalah yang 
berkaitan dengan sosial penduduk dimana melalui pendekatan ini, pengakaji akan 
mengalami sendiri fenomena yang berlaku sebelum mendapat gambaran atau 
maklumat tentang subjek yang dikaji. 
Bagi kajian ini, pendekatan kuantitatif adalah digunakan. Sehingga kini, 
penyelidikan berasaskan sistem maklumat adalah dijalankan secara kuantitatif 
kerana ianya melibatkan pembangunan pangkalan data yang menggunakan model-
model tertentu. Dalan menjalankan kajian ini, falsafah yang diambil kira adalah 
falsafah positivism. Falsafah ini sering digunakan di dalam kajian natural sains 
dimana ia melibatkan fenomena yang perlu dikaji daripada luar dan bukan 
sebahagian daripada masalah. Kajian positivisim adalah kajian yang berasaskan 
ekperimental atau model.
Falsafah positivism ini melibatkan pendekatan kuantitatif di dalam kajian 
yang dijalankan. Ia melibatkan kaedah penggunaan perisian dimana pangkalan data 
yang akan dibangunkan dan digunakan bagi membentuk satu sistem pemprosesan
maklumat dengan lebih cekap, tepat dan efisien. 
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Rekabentuk kajian berbentuk kuantitatif bermula daripada mengkaji matlamat
strategi dan keperluan maklumat oleh sesebuah organisasi serta keperluan sistem
yang sesuai untuk dibangunkan bagi membekalkan maklumat kepada organisasi.
1.8 INSTRUMEN KAJIAN
Kajian adalah melibatkan penggunaan kaedah kuantitatif. Kaedah ini 
memberikan lebih kepercayaan dan keyakinan dalam penyelidikan. Secara tidak 
lansung ia akan memberikan lebih kecenderungan kepada orang awam atau pihak 
yang terlibat untuk mempercayai dan yakin terhadap kajian yang dijalankan. 
Di dalam kajian ini, instrumen penyelidikan yang akan digunakan adalah 
salah satu daripada perisian GIS yang kerap digunakan pada masa kini iaitu 
ArcView 3.2. Kebanyakkan perisian mempunyai alat membangunkan model
percubaan. Model percubaan membolehkan pengguna sistem mengesahkan
keupayaan sistem maklumat keperluan pengguna. Model percubaan yang berguna 
ini sekaligus akan dapat membantu mengubahsuai keperluan sistem menurut
pengalaman praktikal. 
Di dalam kajian ini, data spatial dan data atribut masing-masing akan 
dimasukkan ke dalam pangkalan data. Setelah jadual pangkalan data dihubung 
kepada GIS, jadual ruangan GIS perlu dicantum dengan jadual bukan atribut supaya 
rujukan ruangan dapat dijalankan. Extension perisian ArcView iaitu Spatial Analyst
juga diperlukan untuk peringkat analisis. 
Rekabentuk penyelidikan kuantitatif bermula daripada mengkaji matlamat
strategi dan keperluan maklumat oleh sesebuah organisasi serta keperluan sistem
yang sesuai untuk dibangunkan bagi membekalkan maklumat kepada organisasi.
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1.9 RANGKA KERJA KAJIAN 
Bagi menjalankan kajian ini, terdapat lima jenis peringkat yang akan dilalui 
iaitu kajian awalan, kajian pemahaman teoritis, peringkat analisis, dan rumusan serta 
cadangan.
i. Kajian Awalan
Kajian awalan dijalankan bagi mengenalpasti beberapa isu semasa yang 
berkaitan dengan pembangunan di kawasan bukit dan kawasan lereng bukit serta 
konsep pembangunan mampan yang perlu diterapkan di dalam pembangunan
masa kini bagi mengintegrasikan alam sekitar dan juga pembangunan.
Rujukan-rujukan awal dilakukan bagi mendapatkan gambaran dan membantu
pengkaji memahami berkenaan dengan kawalan pembangunan yang diterapkan 
oleh negara Malaysia terutamanya berkaitan dengan pembangunan yang terdapat 
dikawasan bukit dan juga kawalan terhadap alam sekitar bagi setiap 
pembangunan yang hendak dijalankan. Disamping itu, pengkaji juga membuat
permerhatian mengenai punca dan masalah yang berlaku ekoran daripada 
pembangunan yang tidak terancang dengan mengambilkira tragedi yang telah 
berlaku sebelum ini. Selain itu, pengkaji akan membuat pemahaman mengenai
penggunaan GIS dan fungsinya dan kebolehannya terlebih dahulu.
ii. Kajian Teoritikal
Pada peringkat ini, pemahaman mengenai bidang kajian amat membantu bagi 
menjalankan analisis kelak. Pemahaman ini adalah berkaitan dengan proses 
pembangunan yang dilakukan di Malaysia, termasuklah perundangan yang 
digunakan serta pihak-pihak yang terlibat di dalam proses tersebut. Seterusnya ia 
akan memfokuskan mengenai pembangunan di kawasan bukit dimana definisi 
bukit, garispanduan dan kawalan yang dilakukan di kawasan bukit akan di beri 
perhatian.
Selain itu, konsep GIS fungsi analisisnya akan diterangkan secara menyeluruh.
Juga akan dinyatakan tentang fungsi-fungsi arahan perisian dan model yang 
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digunakan serta menu pertanyaan yang boleh digunapakai di dalam melakukan
analisis.
iii. Peringkat Pengumpulan Data 
Peringkat pengumpulan data dan maklumat dilakukan setelah memastikan
jenis-jenis data dan maklumat yang diperlukan bagi tujuan menganalisis. Data 
primer dan data sekunder di perolehi daripada pihak yang terlibat iaitu Jabatan 
Perancangan Bandar Negeri Selangor dan Majlis Bandaraya Shah Alam, Jabatan 
Mineral dan Geosains, Jabatan Perhutanan, Jabatan Kajicuaca Malaysia, Jabatan 
Pengairan dan Saliran dan juga Jabatan Alam Sekitar. 
Data sekunder adalah melibatkan Pelan-pelan Gunatanah, Jenis Hutan, Data 
Curahan Hujan Tahunan, Fotoudara, Peta Topografi, Peta Terain, Imej Satelit, 
Data Sumber Mineral (Bahan Batuan)serta Rancangan Struktur Negeri Selangor 
tahun 2002 yang mengandungi maklumat yang berkaitan dengan negeri Selangor 
serta buku-buku rujukan yang telah dikeluarkan oleh JPBD Negeri Selangor. 
iv. Peringkat Analisis
Pada peringkat ini, Sistem Maklumat Geografi (GIS) akan digunakan di 
mana ia menggunakan data spatial yang mempunyai rujukan geografi 
(georeferenced data) serta data bukan spatial yang boleh menyokong operasi-
operasi analisis spatial. Di dalam sistem maklumat geografi ini, data-data 
digunakan bagi membezakan antara sistem. Sistem ini juga dapat dilihat sebagai 
suatu sistem mudah yang menggunakan pangkalan data spatial bagi memberikan
jawapan kepada permasalahan geografi.
Analisis menggunakan Model Elevasi Digital atau DEM yang  dilakukan 
untuk menyediakan data asas dan model data GIS serta maklumat topografi 
dengan menggunakan kontur digital sela kontur 20 meter dan 5 meter (di dalam
bentuk *.dxf). 
Rajah-rajah analisis bagi memperolehi kawasan kesensitifan iaitu ketinggian, 
kecerunan, kekasaran jasad timbul, geologi batuan, kawasan petempatan orang 
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asli, kawasan tadahan, kawasan hutan dan juga gunatanah akan ditunjukkan pada 
peringkat ini. Pandangan daripada pihak Majlis Perbandaran Ampang Jaya 
diperlukan bagi menyokong keputusan analisis GIS. 
v. Peringkat Rumusan Dan Cadangan 
Hasil daripada analisis dan perlaksanaan kajian yang dilakukan seterusnya 
akan dirumuskan bagi membentuk cadangan-cadangan yang dirasakan sesuai 
berkaitan dengan kajian yang dilakukan.
BAB II 
PEMBANGUNAN KAWASAN BUKIT 
2.1 PENGENALAN  
Perancangan dan pengurusan pembangunan yang tepat berpadanan dengan 
sumber dan keupayaan tampung sesuatu kawasan amat mustahak untuk memastikan 
kesinambungan pembangunan dan kesejahteraan penghuninya yang berterusan. Bagi 
kawasan perbukitan dan tanah tinggi, pengetahuan tentang keupayaan tampung 
kawasan berkenaan, darjah kesensitifannya, dan kesesuaian fizikal kawasan untuk 
dibangunkan adalah penting untuk membolehkan perancangan pembangunan yang 
berkesan dibuat.Kawasan tanah tinggi boleh dikelaskan secara berbeza mengikut 
fungsinya yang berlainan atau kedudukannya di rantau tertentu. Pengertian bukit, 
tanah tinggi dan pergunungan sangat tidak seragam kerana sebagai suatu komponen 
landskap ia telah dilihat daripada disiplin dan perspektif yang pelbagai. 
Kepelbagaian takrifan antara lain disebabkan kelainan keadaan tempatan, keperluan 
saintifik untuk keseragaman bagi pendekatan ilmu yang berbeza, dan pengelasan 
yang praktikal untuk aktiviti guna tanah. Bagaimanapun, beberapa komponen 
penting telah digunapakai untuk mengkelaskan landskap ini, antaranya ialah altitud 
(ketinggian), darjah kecerunan dan kekasaran jasad timbul. Bab ini akan melihat 
kepada garispanduan dan perundangan yang telah digariskan oleh untuk kawalan 
pembangunan di kawasan berbukit oleh pelbagai agensi dan jabatan kerajaan. 
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2.2 Sistem Perundangan dan Instrumen Pengurusan Terhadap 
Pembangunan dan Alam Sekitar 
Bagi tujuan pengawalan, pencegahan, pemuliharaan dan penguatkuasaan, 
Malaysia khususnya Kerajaan Negeri Selangor telah menggunapakai beberapa 
undang-undang, garispanduan dan beberapa akta bagi tujuan pengawalan 
pembangunan. 
2.2.1 Akta Perancangan Bandar dan Desa (Pindaan ) 1995 
Di Malaysia, aktiviti bagi sesebuah pembangunan di kawal oleh Akta 
Perancangan Bandar dan Desa 1976 (Akta 172) yang mengkehendaki setiap pihak 
berkuasa tempatan menyediakan sebuah rancangan pembangunan kawasannya. 
Proses rancangan pembangunan tersebut adalah berbentuk kitaran dan berterusan 
yang mana langkah-langkah tertentu seperti pengenalpastian keperluan, 
pembentukan matlamat, pengenalpastian dan penilaian alternatif tindakan, 
pengawasan dan penyemakan semula rancangan yang diamalkan.  
Akta 172 telah dipinda dengan memperluaskan isi kandungan rancangan 
tempatan dan pelan susunatur dan memperkenalkan Laporan Cadangan Pemajuan 
(LCP) dan Perintah Pemeliharaan Pokok. Akta ini memerlukan Rancangan 
Tempatan  memasukan perkara-perkara tambahan seperti melindungi dan 
memperelokkan alam sekitar fizikal, memelihara topografi asli, memperelok 
landskap, memelihara dan menanam pokok, mengadakan tanah lapang yang 
mencukupi dan memelihara serta mengindahkan ciri dan rupa bangunan.  
LCP pula adalah satu dokumen yang perlu dikemukakan semasa membuat 
permohonan kebenaran merancang yang memestikan kajian dan analisis ciri-ciri 
tanah/tapak termasuklah alam sekitarnya dari segi fizikal, topografi, landskap, 
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geologi, kontor, saliran, badan air dan tadahannya, bentuk-bentuk semulajadi, 
kawasan; tinjauan pokok-pokok dan semua jenis tumbuh-tumbuhan yang mungkin 
disentuh oleh pemajuan tersebut; dan analisis guna tanah dan kesannya terhadap 
tanah yang berdampingan. Pelan susunatur perlu direka bentuk dan menunjukkan 
cadangan dan langkah-langkah pelindungan, memperelokan dan pemeliharaan 
perkara-perkara yang disebutkan di atas. Instrumen-instrumen perancangan ini 
adalah suatu dokumen penting di dalam pemeliharaan dan pengurusan pembangunan 
guna tanah dan juga alam sekitar. 
2.2.2 Akta Kualiti Alam Sekeliling 1974 (EQA) 
EQA merupakan payung untuk beberapa Perintah dan Peraturan yang 
digubal untuk tujuan menghindari, mengurangi dan mengawal pencemaran dan 
meningkatkan kualiti alam sekitar. Akta ini telah dikuatkuasakan oleh Jabatan Alam 
Sekitar dan mengandungi perintah dan peraturan yang merujuk kepada beberapa 
sektor khas. 
Untuk memastikan pembangunan yang berlaku adalah berbentuk 
pembangunan mampan dan tidak menjejaskan kualiti kehidupan, pihak berkuasa 
perancang tempatan boleh mensyaratkan pemaju untuk menyerahkan laporan 
teknikal kesan daripada pembangunan yang dicadangkan bagi membantu pihak 
berkuasa perancang tempatan membuat pertimbangan yang sewajarnya (Jabatan 
Perancangan Bandar dan Desa Selangor,1999). Contohnya di bawah seksyen 20, 
sebarang permohonan pembangunan hendaklah mendapat kelulusan Jabatan Alam 
Sekitar (JAS) kecuali permohonan telahpun mendapat kelulusan Pihak Berkuasa 
Perancang yang kompeten. Manakala di bawah seksyen 34A, Laporan Penilaian 
Alam Sekitar (EIA) adalah diperlukan bagi pembangunan yang melebihi 50 hektar. 
Bagi kawasan pembangunan di kawasan bukit dan tanah tinggi pula, walaupun 
pembangunan yang dijalankan kebanyakkan adalah kurang daripada 50 hektar, 
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namun begitu Pihak Berkuasa Negeri boleh meminta pemaju menyediakan Laporan 
EIA walaupun tidak tertakluk di bawah peruntukkan akta. 
2.2.3 Penilaian Kesan Alam Sekitar (EIA) 
Penilaian kesan alam sekitar merupakan satu kajian untuk mengenalpasti, 
meramal, menilai dan memberi maklumat mengenai kesan-kesan kepada alam 
sekitar bagi sesuatu cadangan projek dan mengemukakan langkah-langkah tebatan 
sebelum sesuatu projek dilulus dan dilaksanakan. EIA dimestikan untuk 19 aktiviti 
terjadual iaitu pertanian, lapangan terbang, saliran dan perairan, tebusgunatanah, 
perikanan, perhutanan, perumahan, perindustrian, infrastruktur, pelabuhan, 
perlombongan, petroleum, penjanaan pengagihan kuasa, kauri, keretapi, 
pengangkutan, pusat peranginan dan rekreasi, rawatan dan buangan sampah dan juga 
bekalan air. 
Untuk itu, bagi memudahkan implemetasi, selain daripada dokumen 
garispanduan, dokumen piawaian perancangan juga disediakan untuk dirujuk dan 
dijadikan panduan di dalam mengawal sesebuah pembangunan.  
2.2.4 Perlembagaan Persekutuan 
Walaupun alam sekitar tidak disebut secara khusus di dalam perlembagaan 
persekutuan, namun terdapat beberapa komponen yang berkenaan dengan kawalan 
yang berkaitan dengan alam sekitar seperti sumber mineral, perikanan marin dan 
muara sungai, kawalan serangga, ubat, bekalan air, dan juga beberapa aktiviti yang 
berkaitan dengan industri dan infrastruktur. Aspek-aspek lain yang di tekankan 
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adalah berkaitan dengan tanah, perhutanan dan pertanian yang terletak di bawah 
tanggungjawab kerajaan Negeri. Diantara perkara yang dipertanggungjawabkan 
bersama di dalam perlembagaan adalah hidupan liar, perancangan bandar, kesihatan 
awam, pembaikpulihan tanah terhakis dan terlombong, perparitan dan saliran. 
2.3 Sistem Kawalan Pembangunan  
Sistem kawalan pembangunan yang dijalankan sekarang adalah melalui 
proses kelulusan permohonan perancangan. Diantara aspek perlu diberi perhatian 
oleh pihak berkuasa tempatan adalah seperti pembangunan tanah, analisis gunatanah 
dan intensiti pembangunan, isu dan potensi tapak, pembangunan sekitar dan polisi 
rancangan pembangunan. 
2.4 Proses Kelulusan Pembangunan 
Di antara proses yang perlu dilakukan di dalam proses kelulusan bagi 
pembangunan di Malaysia adalah Permohonan Tukar Syarat Tanah dan Pecah 
Sempadan, Permohonan Kebenaran Merancang, Permohonan Lesen Pemaju 
Perumahan Dan Permohonan Permit Iklan Dan Jualan, Permohonan Kelulusan Pelan 
Pembangunan dan juga Pengeluaran Sijil Kelayakan Menduduki (CFO). Carta Alir 
bagi Proses Kelulusan Pembangunan di Malaysia ditunjukkan di dalam rajah 2.1. 
Namun begitu, dalam kajian ini apa yang perlu di ambil perhatian adalah 
bagaimana Proses Kebenaran Merancang dilakukan memandangkan di dalam proses 
tersebut, Laporan Cadangan Pemajuan (LCP) yang dilakukan untuk menganalisis 
ciri-ciri tanah di kawasan kajian dan juga penilaian terhadap elemen Alam Sekitar 
juga dilakukan.
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Petunjuk : 
Akta 118 - Akta Pemaju Perumahan
(Kawalan dan Perlesenan) 1966.
Akta 133  - Akta Jalan, Parit dan Bangunan 
1974.
Akta 172 - Akta Perancangan Bandar dan 
Desa 1976.
BPKN - Bahagian Pelesenan dan 
Khidmat Nasihat, Kementerian
Perumahan dan Kerajaan
Tempatan.
KPKT - Kementerian Perumahan dan 
Kerajaan Tempatan.
KTN - Kanun Tanah Negara 1965 
MMKN - Majlis Mesyuarat Kerajaan 
Negeri.
PBAN - Pihak Berkuasa Air Negeri
PBT - Pihak Berkuasa Tempatan
PBPT - Pihak Berkuasa Perancang
Tempatan (termasuk PBT, SEDC, 
Lembaga Kemajuan Daerah, 
Pegawai Daerah dsb 
UKBS - Undang-undang Kecil Bangunan 
Seragam 1984.
UUK - Undang-undang Kecil 
4. Permohonan Kelulusan Pelan Pembangunan 
Pendekatan II 
Pendekatan I 
1. Permohonan Kelulusan Dasar 
Pembangunan/ Permohonan 
Kelulusan Tukar Syarat dan Pecah
Sempadan.
1 (A) 
Permohonan kelulusan Dasar Tukar Syarat
Kelulusan Dasar Pembangunan oleh MMKN
1 (B) 
Kelulusan Muktamad Tukar Syarat dan Pecah 
Sempadan
Tukar Syarat dan Pecah Sempadan
(2)
Kebenaran Merancang Sek.21(1) Akta 172 Dilulus
oleh Majlis PBPT 
3. Permohonan Lesen Pemaju 
(3)
Lesen Pemaju Perumahan
(Sek. 5, Akta 118) 
(5)
Permit iklan dan Jualan
(Per. 5 Peraturan-Peraturan 
Pemaju Perumahan,
Kawalan & Pelesenan
1989)
(6)
Sijil Kelayakan Menduduki
(CFO)
(UUK 25 UKBS) 
atau
Sijil Kelayakan Menduduki
Sementara (TCFO) 
(UUK 26 UKBS) 
atau
Sijil Kelayakan Menduduki
Sebahagian
(UUK 27 UKBS) 
Dilulus oleh PBT
(4)
Kelulusan Pelan
Bangunan (Seksyen 70 
Akta 133) 
2. Permohonan Kebenaran Merancang 
5. Permohonan Kelulusan Sijil 
Kelayakan Menduduki 
Rajah 2.1 : Proses Kelulusan Pembangunan di Malaysia 
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Garispanduan Panduan Laporan Cadangan Pemajuan yang telah dikeluarkan oleh 
Jabatan Perancangan Bandar dan Desa adalah bertujuan : 
i. Untuk menentukan rasional cadangan sesuatu pembangunan 
ii. Untuk membolehkan Pihak Berkuasa yang bertanggungjawab ke atas aktiviti 
perancangan fizikal membuat penilaian yang sewajarnya terhadap cadangan 
pembangunan berasaskan kepada maklumat yang terperinci yang dikemukakan. 
iii. Untuk memastikan prinsip-prinsip perancangan dan faktor-faktor pembangunan 
diberikan perhatian sepenuhnya dalam usaha untuk menghasilkan keadaan 
persekitaran yang selesa dan menarik serta menguntungkan semua pihak. 
iv. Untuk memastikan penyediaan pelan-pelan susunatur mengambil kira 
pertimbangan terhadap aspek-aspek fizikal, sosio-ekonomi, alam sekitar dan 
dasar rancangan pemajuan. 
v. Untuk menyediakan rangka penyelarasan di antara pemaju dan pihakberkuasa 
bagi memastikan usaha-usaha perancangan dapat menghasilkan sesuatu kawasan 
yang mempunyai struktur fizikal dan alam sekitar yang baik. 
Di antara perkara yang perlu disediakan di dalam Laporan Cadangan Pemajuan 
adalah : 
a) Konsep dan Justifikasi Pemajuan 
Maklumat maklumat mengenai konsep dan justifikasi ini amat berguna bagi 
Pihakberkuasa Perancangan Tempatan di dalam membuat pertimbangan yang 
tepat ke atas cadangan yang dikemukakan dan juga berfaedah untuk pemohon 
menentukan cadangan yang dilakukan adalah bersesuaian dengan keadaan tapak 
yang akan dibangunkan. 
b) Peta Lokasi dan Pelan Tapak 
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Mengandungi keterangan yang sahih mengenai kedudukan sebenar tapak yang 
hendak dimajukan, keadaan dan kegunaan semasanya serta pembangunan 
sekitarnya termasuklah kemudahan sedia ada. 
c) Butir-butir Hakmilik Tanah dan Sekatan ke Atas Tanah 
Di antara kandungan ialah jenis, nombor hakmilik, luas status pemilikan dan 
sebagainya di mana maklumat tersebut perlu untuk menunjukkan bukti 
keupayaan dan lokasi sebenar tapak tanah. 
d) Perihal Tanah termasuklah alam sekitarnya dari segi fizikal topografinya, 
lanskapnya, geologinya, konturnya, salirannya, air dan tadahan air dan bentuk-
bentuk semuladinya di atasnya yang berkemungkinan di sentuh oleh pemajuan 
itu.
e) Hasil tinjauan pokok-pokok dan semua jenis tumbuh-tumbuhan yang 
berkemungkinan di sentuh oleh pemajuan itu. 
f) Butir-butir bangunan yang berkemungkinan di sentuh oleh pemajuan 
g) Analisis gunatanah dan kesannya terhadap tanah yang berdampingan 
h) Pelan-pelan susunatur yang mengandungi butir-butir yang ditentukan dalam 
Seksyen 21B. 
i) Apa-apa perkara lain yang ditetapkan oleh Pihakberkuasa Perancangan 
Tempatan 
Garispanduan bagi kawasan bukit yang telah disediakan oleh pelbagai pihak 
hanyalah menjelaskan jenis-jenis pembangunan yang boleh dan tidak boleh 
dibangunkan tetapi tidak menerangkan di manakah kawasan yang boleh 
dibangunkan dan apakah elemen yang perlu dititik beratkan sebelum sebarang 
pemajuan dilakukan 
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2.5 Pembangunan Kawasan Lereng Bukit 
Walaupun tiada nilai kuantitatif yang seragam, penjelasan global mengenai 
kawasan bukit namun pada asasnya ia merujuk kepada ketinggian, kecerunan dan 
kekasaran jasad timbul. Namun begitu, di Malaysia, pelbagai definisi dan 
garispanduan telah timbul bagi mengkategorikan sesebuah kawasan itu adalah 
kawasan bukit dan berdasarkan klasifikasi yang telah ditetapkan, timbul pula 
garispanduan yang perlu di patuhi untuk menjalankan pembangunan dikawasan 
tersebut. Namun sejauhmana garispanduan itu dipatuhi adalah masih kabur 
memandangkan masih terlalu banyak kejadian kemusnahan alam sekitar dan 
bencana yang menimpa ekoran ketidakpatuhan daripada garispanduan yang telah 
ditetapkan.
Menurut Garispanduan Pembangunan di Kawasan Tanah Tinggi dan Lereng 
Bukit bagi Negeri Selangor Darul Ehsan yang merujuk kepada Jabatan Perancang 
Bandar dan Desa dan Nota Jemaah Menteri KPKT (R) 05/538/12 takrifan bagi tanah 
tinggi adalah tanah yang mempunyai kedudukan lebih daripada 150m dari aras laut 
dan kecerunan adalah melebihi 25 darjah, manakala lereng bukit adalah satu  
kawasan bukit berisiko tinggi yang mempunyai kecerunan semulajadi dari 25 darjah 
ke atas dan merupakan kecerunan semulajadi sebelum dibuat aktiviti pemotongan 
dan penambakan. 
Bagi negeri Selangor, terdapat beberapa kawasan bukit dan tanah tinggi telah 
di kenalpasti sebagai kawasan sensitif alam sekitar dimana kawasan-kawasan berikut 
berpotensi sebagai kawasan berisiko bencana seperti hakisan dan tanah runtuh. 
Kawasan bukit yang telah dikenalpasti tersebut adalah di bahagikan kepada tiga 
kumpulan : 
a. Kawasan bukit untuk pemeliharaan 
b. Kawasan bukit yang boleh dibangunkan dengan kawalan dan; 
c. Kawasan bukit yang tidak boleh dibangunkan kerana pelbagai hambatan 
tentang kesesuaian untuk usaha pembangunan 
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Input maklumat dan pengetahuan di atas amat mustahak dan kritikal untuk dijadikan 
panduan dalam mengurus, merancang dan melaksanakan pembangunan di kawasan 
lereng bukit. 
2.6 Garispanduan Pembangunan Kawasan Bukit 
Pelbagai garispanduan dan peraturan telah ditubuhkan oleh pelbagai agensi bagi 
mengawal pembangunan kawasan bukit di Malaysia. Antaranya adalah Jabatan 
Mineral dan Galian, Jabatan Perancangan Bandar Dan Wilayah, Jabatan Perhutanan, 
Jabatan Kerjaraya dan lain-lain jabatan yang berkaitan dengan pembangunan itu 
sendiri.
2.6.1 Jabatan Perancangan Bandar dan Wilayah 
Bagi pihak Jabatan Perancangan Bandar dan Wilayah, Garispanduan Pemeliharaan 
Topografi Semulajadi bagi Perancangan dan Pembangunan Fizikal telah ditubuhkan 
oleh Pihak Berkuasa di bawah Akta Perancangan Bandar dan Desa A933 [Pindaan 
1996 Seksyen 21 (b)]. Garispanduan ini adalah sebagai pelengkap bagi garispanduan 
yang telah digunapakai oleh Kementerian Perumahan dan Kerajaan Tempatan yang 
digunakan pada masa kini. 
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Menurut Garispanduan Pemeliharaan Topografi Semulajadi Dalam Perancangan dan 
Pembangunan Fizikal, topografi yang dimaksudkan adalah bentuk rupabumi tapak, 
dibentuk oleh tanah tinggi, curam, sungai, sumber alur sungai, paya persisiran 
pantai, lembangan sungai yang mempunyai nilai estetika yang tersendiri. 
Garispanduan tersebut menyentuh mengenai kawasan yang perlu dipelihara seperti : 
i. Kawasan bukit yang telah diisyhtiharkan sebagai tanah bukit di bawah 
Bahagian II, Seksyen 3, Akta Pemuliharaan Tanah 1990 (Akta 385). 
ii. Kawasan kecerunan yang mempunyai kepentingan geologi seperti fosil atau 
struktur geologi yang telah dikenalpasti oleh pusat-pusat pengajian tinggi 
atau Jabatan Penyiasatan Kajibumi atau diwartakan sebagai kawasan kajian 
atau penyelidikan. 
iii. Kawasan kecerunan yang mempunyai nilai sejarah atau mempunyai daya 
tarikan pelancongan seperti Gua Batu Kapur atau ciri-ciri geomorfologi 
semulajadi 
iv. Kawasan kecerunan yang dizonkan sebagai kawasan yang mempunyai 
sumber-sumber mineral perindustrian atau granit atau marmar yang boleh 
dikuari atau mengandungi sumber-sumber mineral berlogam seperti emas 
dan timah yang boleh dilombong. Sekiranya Pihak Berkuasa Negeri 
bercadang untuk mengeluarkan sumber asli berkenaan maka ia hendaklah 
membuat pertimbangan yang teliti dengan mengambilkira antaranya aspek 
pemuliharaan tanah serta lain-lain pertimbangan ke atas alam sekitar. 
v. Kawasan yang dipelihara dan diwartakan sebagai kawasan tadahan air. 
vi. Kawasan kecerunan yang diwartakan sebagai hutan simpan kekal termasuk 
kawasan hutan pengeluaran atau hutan produktif dan hutan perlindungan. 
Sekiranya Pihakberkuasa Negeri bercadang untuk mengeluarkan sesuatu 
kawasan hutan daripada kategori hutan simpanan kekal maka ia hendaklah 
membuat pertimbangan yang teliti dengan mengambilkira antaranya aspek 
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pemuliharaan tanah, kepelbagaian hayat serta lain-lain pertimbangan ke atas 
alam sekitar. 
Berdasarkan garispanduan ini, kawasan bukit di kelaskan kepada tiga 
bahagian iaitu kawasan bukit yang berisiko rendah, sederhana dan juga kawasan 
bukit berisiko tinggi. Definisi bagi bukit adalah bagi kawasan yang mempunyai 
kecerunan lebih daripada 12 darjah. Kawasan tanah tinggi pula ditafsirkan sebagai 
tanah-tanah yang mempunyai kedudukan lebih dari 150 meter dari aras laut dan 
berkecerunan melebihi daripada 25 darjah. 
2.6.1.1 Kawasan Bukit Berisiko Rendah 
Bagi kawasan bukit berisiko rendah, kecerunan yang telah ditetapkan adalah 
kurang daripada 12 darjah. Melalui syarat ini, sebarang pemajuan tanah adalah 
dibenarkan dan perlu dikemukan juga Laporan Cadangan Pemajuan. 
2.6.1.2 Kawasan Bukit Berisiko Sederhana 
Kawasan bukit kelas ini adalah kawasan yang mempunyai kecerunan 
diantara 12 – 25 darjah di mana pemaju perlu menyediakan “Enviromental Risk 
Assesment” dalam Laporan Kesan Penilaian Alam Sekitar (EIA) serta LCP dan 
Erosion Sediment Control Plan (ESCAP). 
2.6.1.3 Kawasan Bukit Berisiko Tinggi 
Kawasan bukit berisiko tinggi kelaskan bagi kawasan yang mempunyai 
kecerunan semulajadi yang lebih dari 25 darjah. Kecerunan yang dimaksudkan 
adalah kecerunan asli yang belum dilakukan sebarang aktiviti pemotongan dan 
penambahan tanah (cut and fill). 
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Sebuah Garispanduan Pembangunan di Kawasan Tanah Tinggi dan Lereng Bukit 
bagi Negeri Selangor juga telah disediakan oleh Kumpulan Ikram sebagai langkah 
kawalan bagi kawasan bukit yang hendak dibangunkan. Dari segi topografi, aspek 
yang perlu diambilkira adalah menyelaras keadaan topografi asal tanah, pemotongan 
bukit pada kadar yang minimum, tindakan pemotongan bukit bagi tujuan meratakan 
permukaan keseluruhan tapak adalah tidak di benarkan. Pemotongan bukit bagi 
tujuan infrastruktur sahaja adalah dibenarkan. Manakala bagi tujuan penyusunan 
bangunan, ianya mestilah mengikut kontur asal tanah, penyusunan pula hendaklah 
secara berperingkat dan mestilah mempelbagaikan penyusunan bangunan termasuk 
penyusunan secara tidak berderet. 
Kriteria juga telah ditetapkan bagi tujuan perancangan dan di antara yang perlu 
dipatuhi adalah : 
a. Bercirikan kepadatan sederhana, pembangunan dengan kepadatan tinggi 
adalah tidak dibenarkan. 
b. Kawasan tepubina hendaklah dihadkan kepada 25% bagi jenis gunatanah dan 
30% bagi banglo 
c. Nisbah plot hendaklah pada kadar 1 : 1.25 iaitu yang sesuai dengan 
bangunan yang berkepadatan rendah di kawasan berbukit. 
d. Ketinggian maksima pembangunan bagi kawasan bukit yang digalakkan 
adalah tidak melebihi 5 tingkat. 
e. Penggunaan tanah adalah berdasarkan pembahagian seperti berikut iaitu 30% 
dihadkan daripada pemajuan tanah sediada dan 5% di khaskan untuk kolam 
pemendapan serta kolam takungan air. Bagi kawasan melebihi 10 hektar 
hendaklah dihadkan satu kawasan seluas 5% daripada jumlah kawasan 
keseluruhan untuk tujuan perangkap lumpur kekal dan kolam takungan 
banjir.
f. Anjakan bangunan yang terletak di tebing hendaklah secara umumnya 
mempunyai jarak minimum seperti berikut: 
i. Struktur Berhampiran Kaki Cerun – struktur yang dibina berhampiran 
kaki cerun yang dipotong atau cerun semulajadi yang menegak atau 
hampir menegak (melebihi 70o) dimana tidak ada sebarang langkah 
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kejuruteraan untuk memperbaikinya diambil untuk menstabilkan 
cerun itu atau menebat kesan-kesan gelongsoran tanah, hendaklah 
tidak terletak di dalam zon sekurang-kurangnya dua kali ganda 
ketinggian cerun itu. 
ii. Struktur Di Atas Rabung Cerun – struktur yang di bina di atas rabung 
cerun yang dipotong atau cerun semulajadi yang menegak ( melebihi 
70o) di mana tidak ada sebarang langkah kejuruteraan bertujuan untuk 
memperbaikinya diambil untuk menstabilkan cerun itu, hendaklah 
tidak terletak di dalam zon sekurang-kurangnya sekali ganda 
ketinggian cerun itu.
2.6.2 Jabatan Kerja Raya (JKR) 
Dari segi pembangunan fizikal, JKR mengkategorikan kawasan kepada empat kelas 
dimana kelas-kelas berikut mempunyai kesesuaian pembangunan yang berlainan 
iaitu : 
a) Kawasan Klas I 
Kawasan klas 1 adalah mempunyai pembatasan geoteknikal yang rendah seperti 
berikut:
i. Terrain in situ dengan kecerunan kurang daripada 15 darjah 
ii. Platform yang dipotong dan terrain in situ dan ; 
iii. Platform yang telah dipotong dengan kecerunan kurang daripada 15 darjah. 
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b) Kawasan Klas II 
Kawasan klas II adalah kawasan yang mempunyai pembatasan geoteknikal yang 
sederhana seperti berikut : 
i. Puncak bukit atau rabung (ridges) 
ii. Terrain in situ dengan kecerunan kurang daripada 15 darjah dengan tanda-tanda 
wujudnya keadaan ketidakstabilan tanah; 
iii. Terrain in situ dengan kecerunan di antara 16 darjah hingga 25 darjah dengan 
ketiadaan tanda-tanda hakisan ringan. 
c) Kawasan Klas III 
Kawasan Klas III  adalah kawasan yang mempunyai pembatasan geoteknikal yang 
tinggi seperti berikut : 
i. Terrain in situ dengan kecerunan daripada 16 hingga 25 darjah dengan tanda-
tanda wujudnya hakisan sederhana teruk atau dengan adanya tanda gelinciran 
tanah; dan 
ii. Terrain in situ dengan kecerunan dari 26 hingga 35 darjah. 
d) Kawasan Klas IV 
Kawasan Klas IV adalah kawasan yang mempunyai pembatasan geoteknikal yang 
ekstrim iaitu mempunyai terrain in situ dengan kecerunan melebihi 35 darjah. 
Secara keseluruhanya, sistem klasifikasi bagi pembangunan fizikal yang ditetapkan 
oleh JKR adalah seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2.1. 
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Jadual 2.1 : Sistem Klasifikasi Berdasarkan Peta Guna Tanah Geoteknikal  
Kriteria Kelas Klas I Klas II Klas III Klas IV 
Pembatasan 
Geoteknikal
Rendah Sederhana Tinggi Ekstrem 
Kesesuaian untuk 
pembangunan 
Tinggi Sederhana Rendah Tidak Sesuai
Kos Kejuruteraan 
untuk Pembangunan 
Rendah Biasa Tinggi
Sangat
Tinggi
Keperluan
Mengadakan Siasatan 
Tapak
Biasa Biasa Intensif
Sangat
Intensif 
2.6.3 Jabatan Mineral dan Geosains 
Garispanduan yang telah ditetapkan oleh jabatan ini pembangunan yang 
dimaksudkan adalah melibatkan aktiviti pembinaan infrastruktur, pertanian atau apa-
apa pembangunan di kawasan tanah tinggi atau yang mempunyai ketinggian 
melebihi 300 meter dari aras laut. Sistem klasifikasi tanah tinggi adalah berdasarkan 
kepada peta kesesuaian pembinaan di kawasan tersebut. Pembangunan di bahagikan 
kepada empat kelas utama iaitu : 
I. Pembangunan di kawasan Kelas I dan Kelas II 
Kawasan Kelas I dan Kelas II adalah kawasan tanah tinggi yang pada amnya 
mempunyai kecerunan < 25o . Kawasan ini mempunyai batasan geoteknikal yang 
rendah seperti : 
i. Terain in situ dengan kecerunan <15o dan
ii. Cerun yang di potong dengan kecerunan < 15o
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Bagi kawasan Kelas II batasan geotaknikal adalah seperti berikut: 
iii. Terain in situ dengan kecerunan ? 15o hingga < 25o dengan ketiadaan tanda-
tanda hakisan dan ketidakstabilan cerun; 
iv. Terrain in situ dengan kecerunan < 15o dengan tanda-tanda wujudnya 
hakisan dan kestabilan cerun. 
v. Puncak bukit atau rabung (ridges); 
vi. Terrain in situ dengan kecerunan < 15o yang terdiri dari kolovium atau bahan 
geologi yang sensitif dan  
vii. Kawasan ancaman banjir. 
II. Pembangunan di kawasan Kelas III 
Kawasan Kelas III adalah kawasan tanah tinggi yang pada amnya mempunyai 
kecerunan ? 25o  hingga < 35o. pembatasan Geoteknikal adalah sederhana seperti 
berikut : 
i. Terrain in situ dengan kecerunan dari ? 25o hingga < 35o dengan ketiadaan 
tanda-tanda hakisan dan ketidakstabilan cerun; 
ii. Terrain in situ dengan kecerunan ? 15o hingga < 25o dengan tanda-tanda 
wujudnya hakisan sederhana teruk dan ketidakstabilan cerun. 
iii. Terrain in situ dengan kecerunan < 15o yang terdiri dari koluvium atau bahan 
geologi yang sensitif dengan mempunyai tanda-tanda ketidakstabilan cerun; 
iv. Kawasan yang mempunyai kecerunan ? 15o hingga < 25o yang terdiri dari 
batu kapur, paya, tanah gambut dan bekas lombong.  
v. Kawasan ancaman banjir lumpur. 
III. Pembangunan di kawasan Kelas IV 
Kawasan Kelas IV adalah kawasan tanah tinggi yang pada amnya mempunyai 
kecerunan ? 35o . kawasan ini mempunyai pembatasan geoteknikal yang ektrem 
iaitu : 
i. Terrain in situ dengan kecerunan ? 35o dengan ketiadaan tanda-tanda hakisan 
dan ketidakstabilan cerun 
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ii. Terrain in situ dengan kecerunan ? 25o hingga < 35o dengan tanda-tanda 
wujudnya hakisan dan ketidakstabilan cerun; 
iii. Terrain in situ dengan kecerunan ? 15o hingga < 25o yang terdiri dari 
kolovium atau bahan geologi yang sensitive 
iv. Terrain in situ dengan kecerunan ? 15o hingga < 25o yang terdiri dari 
kolovium atau bahan geologi yang sensitive dengan mempunyai tanda-tanda 
ketidakstabilan cerun dan; 
v. Kawasan ancaman banjir puing (debris flow) 
IV. Pembangunan di kawasan yang mempunyai Kelas Bercampur. 
Bagi projek pembangunan yang terletak dalam kawasan yang mempunyai kelas 
bercampur-campur, pembangunan yang dicadangkan hendaklah tidak menyentuh 
kawasan yang dikategorikan sebagai Kelas IV. Bagi projek pembangunan yang 
sebahagian kawasannya diklasifikasikan sebagai Kelas III, maka laporan EIA perlu 
disediakan bagi keseluruhan kawasan projek. 
2.6.4 Unit Perancang Ekonomi 
Berikut adalah pengelasan yang telah dibuat melalui kajian Sustainable
Development of the Highlands of Peninsular Malaysia yang telah dijalankan oleh 
Unit Perancang Ekonomi (EPU) dengan kerjasama United Nations Development 
Programme (UNDP) dan WWF: 
Jadual 2.2 : Pengkelasan Tanah Tinggi Mengikut Ketinggian 
Pengkelasan Ketinggian
1. Tanah rendah Di bawah 150m 
2. Perbukitan 150m-300m 
3. Tanah tinggi 300m-1000m 
4. Gunung 1000m ke atas 
Sumber : Sustainable Development of the Highlands of Peninsular Malaysia oleh 
EPU, UNDP dan WWF (2002)
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2.6.5 Kajian Penyelidik Luar Negara 
Meybeck et al. (2000) telah memberikan definisi pergunungan dan tanah tinggi 
kepada 6 bahagian berasaskan ketinggian dan kecerunan iaitu : 
i. Dataran – mempunyai jasad timbul umumnya sub-mendatar. Dibahagikan 
kepada tiga kelas iaitu dataran rendah, dataran sederhana tinggi, dan dataran 
tinggi.
ii. Kawasan Bertopografi Rendah (Lowlands) – meliputi kawasan bertopografi 
<200 m  boleh menunjukkan kekasaran jasad timbul yang sederhana 
disebabkan oleh kehadiran lurah saliran. 
iii. Pentas (Platform) – kawasan berketinggian antara 200 – 500 m dan mempunyai 
kekasaran jasad timbul yang sederhana. 
iv. Penara (Plateau) – kawasan berketinggian >500 m dengan darjah kekasaran 
yang rendah hingga sederhana. Boleh dibahagikan kepada dua (2) iaitu penara 
rendah (500 – 1000 m), lazimnya berterain rata, dan penara tinggi (>2000 m), 
lazimnya darjah kekasaran jasad timbul semakin meningkat. 
v. Pergunungan – dikaitkan dengan kawasan berketinggian >500 m dan dengan 
darjah kekasaran jasad timbul yang tinggi. Boleh dibahagikan kepada tiga (3) 
iaitu pergunungan rendah (500 – 2000 m), pergunungan tinggi (2000 – 4000 m) 
dan pergunungan sangat tinggi (>4000 m). 
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2.7 Kesimpulan 
Berdasarkan penerangan yang telah diberikan,  menunjukkan kebanyakkan agensi 
kerajaan di Malaysia yang terlibat dalam proses kelulusan pembangunan mempunyai 
Garis Panduan yang tersendiri bagi mengawal pembangunan di kawasan bukit. 
Jadual berikut menunjukkan rumusan yang telah diperolehi daripada kepelbagaian 
Garis Panduan yang ada. 
Jabatan/ Agensi Kategori
JPBD Kawasan berkecerunan lebih 25 o   adalah kawasan 
yang berisiko tinggi untuk pembangunan dan tanah 
tinggi adalah bermula pada ketinggian 150 m. 
Jabatan Kerja Raya Ketidaksesuaian terhadap pembangunan bermula 
daripada Kelas III iaitu berkecerunan 
> 25 o
Jabatan Mineral dan 
Geosains
Klafikasi Tanah Tinggi adalah pada ketinggian 300 
meter. 
BAB III 
SISTEM MAKLUMAT GEOGRAFI (GIS) 
3.1 Pengenalan  
Sistem maklumat geografi merupakan salah satu teknologi maklumat yang 
berkembang pesat di seluruh dunia kebelakangan ini. Keupayaannya untuk menyimpan, 
mengolah, mengurus menganalisis dan memaparkan data yang merujuk kepada ruangan 
telah banyak membantu segi menyelesaikan masalah serta membantu membuat ramalan 
kepada pembuat keputusan kepada pihak perancangan dan pengurusan. Bagi kajian ini, 
sistem maklumat geografi yang digunakan dijangka dapat meramalkan kesensitifan 
keadaan kawasan kajian untuk tujuan kawalan pembangunan. Di dalam bab ini, 
penerangan mengenai kepentingan, fungsi dan juga model data yang terdapat di dalam 
GIS dihuraikan. 
3.2 Definisi Sistem Maklumat Geografi 
Sistem Maklumat Geografi (Geographic Information Systems), ringkasnya GIS 
ialah satu sistem komputer yang berupaya membawa dan menggunakan data yang 
menggambarkan tempat-tempat pada permukaan bumi (ESRI 1997) atau takrifan yang 
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telah diterimapakai umum iaitu satu koleksi perkakasan komputer, perisian, data 
geografi dan sumber manusia yang terorganisasi yang direkabentuk untuk 
memperoleh, menyimpan, mengemaskini, memanipulasi, menganalisa dan memapar
semua bentuk maklumat yang telah dirujuk secara geografi (ESRI 1997). Keupayaan 
Sistem Maklumat Geografi (GIS) dalam menjalankan pelbagai tugas adalah seperti 
mengumpul, menyimpan, mencapai semula, menganalisis dan memapar semula data 
ruangan dan bukan ruangan secara sepontan menjadikan ia satu alat yang sangat 
bernilai kepada jurutera, perancang bandar atau sesiapa sahaja yang terlibat dalam
pengurusan data ruangan. 
Menurut Ruslan Rainis dan Noresah Mohd Shariff, 1998, Sistem Maklumat
Geografi adalah dimana maklumat dikendalikan dengan menggunakan sistem
maklumat yang merupakan satu gabungan operasi yang melibatkan perancangan, 
pemerhatian, pengumpulan, penyimpanan, pengurusan serta penganalisaan data bagi 
menghasilkan maklumat yang boleh digunakan dalam proses pembuatan keputusan.( 
Rajah 3.1). 
Manipulasi & 
Analisis
Storan Data Pengumpulan
Data
Perancangan
Hasilan
Output
Tindakan
Pengguna
Keperluan
penggunaan
Rajah 3.1 : Sistem Maklumat Secara Ringkas 
Sumber : Sistem Maklumat Geografi, DBP 
Seperti sistem maklumat yang lain, fungsinya adalah untuk meningkatkan
keupayaan pengguna untuk membuat keputusan di dalam penyelidikan, perancangan 
dan pengurusan. Ianya melibatkan rantaian langkah-langkah dari pemerhatian dan 
pengumpulan maklumat yang berguna untuk proses keputusan perancangan 
(Aronoff dalam Ahris Yaakup,2000) 
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Manakala menurut Dueker dalam Ruslan dan Noresah 1998, GIS ialah satu 
kes sistem maklumat yang khas yang mana pangkalan datanya mengandungi 
pengamatan tentang sifat, aktiviti dan kejadian yang bertaburan mengikut ruang 
yang didefinisikan dalam ruang sebagai titik, garisan atau kawasan. Sistem 
maklumat geografi mengolah data tentang titik, garisan dan kawasan ini untuk 
mendapatkan semula data untuk pertanyaan dan analisis secara ad hoc. 
3.3 Fungsi GIS 
GIS sangat berguna untuk melakukan aktiviti yang lebih canggih terhadap 
model kesan dan ramalan. Pangkalan data sumber dan data sosio ekonomi boleh 
digunakan untuk memodelkan perubahan gunatanah atas jenis kesan fizikal dan 
kemanusiaan dengan cepat dan hasilnya boleh dipersembahkan dalam bentuk grafik 
atau jadual yang berkualiti tinggi (Jusoh dan Othman, 1993 dalam Ahris Yaakup 
1999).
Data keluaran GIS boleh wujud dalam bentuk jadual, peta, graf dan 
gabungan ketiga-tiga sekali (ESRI, 1996). Ia mempunyai struktur grafik (titik, 
garisan dan poligon) yang dihubungkan dengan jadual atribut yang mengandungi 
keterangan bagi setiap fenomena. Keupayaan perhubungan satu dengan satu (one-to-
one relationship) menjadikan GIS unik berbanding dengan perisisan CAD dan 
sistem pengurusan pangkalan data yang lain (Lim, 2004). 
GIS juga bertindak sebagai satu sistem pangkalan data untuk integrasi, 
pengurusan data dan penghasilan peta. Teknik analitikal yang disediakan di dalam 
GIS disokong oleh kecanggihan perkakasan komputer bagi membantu 
mempertingkatkan kualiti pembuatan keputusan dalam pelbagai bidang  (Woral, 
1991).
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Terdapat beberapa keperluan asas untuk mengendalikan GIS, antaranya:  
i. ? Komputer sekurang-kurang komputer peribadi yang keupayaan tinggi dan 
pencetak;
ii. ? Perisian pemetaan GIS;  
iii. ? Peta-peta dasar digital; dan
iv. ? Data berkaitan yang diperlukan untuk analisis 
Aronoff (1989) telah menunjukkan bahawa GIS mempunyai 4 komponen 
utama iaitu perolehan dan input data, pengurusan pangkalan data, pengolahan dan 
penganalisisan dan output serta pemaparan. Komponen-komponen tersebut 
membolehkan data ruangan, bukan ruangan dan hasilan analisis dipersembahkan 
dalam bentuk sementara ataupun kekal. Di antara bentuk output kekal adalah seperti 
peta, jadual, perangkaan, laporan dan sebagainya. Manakala output sementara adalah 
paparan grafik pada layar komputer dansimpanan maklumat pengiraan sebagai 
pembolehubah global.
Fungsi GIS yang lain adalah kebolehannya untuk menghubungkaitkan set-set 
data. Analisis perhubungan yang canggih diantara elemen-elemen geografi 
dilakukan dimana kedudukan relatif maklumat peta dapat ditentukan oleh GIS. 
Analisis boleh dijalankan dengan menggunakan fungsi-fungsi seperti tindihan peta, 
analisis jaringan, kejiranan dan kesinambungan.  
3.4 Kepentingan GIS Di Dalam Pembangunan 
GIS ialah satu sistem yang berasaskan komputer untuk menyimpan data 
geografi dan pemodelan reruang (Aronoff 1995). Beliau telah mengkonsepkan suatu 
model ialah satu pewakilan fenomena dunia hakiki yang diringkaskan berdasarkan 
maklumat yang telah ditentukan mengikut kepentingan pengguna. Penggunaaan GIS 
membolehkan penilaian korelasi reruang untuk jenis data yang berlainan dan ekstrak 
maklumat topografi yang berkaitan. Terdapat pelbagai kepentingan GIS di dalam 
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menilai kesan terhadap pembangunan yang dijalankan dan kesannya terhadap alam 
sekitar. Di antara kepentingan yang telah dikenalpasti adalah : 
i. Perancangan Bandar dan Gunatanah 
Persembahan maklumat dalam bentuk peta telah menjadi sebahagian daripada 
pendekatan perancangan dan perancangan gunatanah, sama ada secara langsung dan 
tidak langsung. GIS juga membolehkan penghasilan peta yang mudah diubah 
mengikut keperluan. Antara kemudahan yang disediakan ialah:  
a. ? Menyusun data reruang atau geografi yang banyak;
b. ? Untuk memaparkan data dalam bentuk yang mudah difahami; dan  
c. ? Untuk menyampaikan maklum balas persoalan dengan mudah dan pantas.  
Di dalam sesebuah aktiviti perancangan, sistem maklumat adalah amat 
penting yang menjadi penggerak kepada proses dan penyediaan sesebuah rancangan. 
Ini adalah kerana aktiviti perancangan banyak dilibatkan dengan penggunaan tanah 
dan kajian bagaimana berbagai-bagai jenis gunatanah berkait antara satu sama lain. 
Data-data yang mempunyai rujukan ruang termasuk data lot tanah, bangunan, 
pemilikan tanah dan bangunan dan lain-lain adalah merupakan sebahagian daripada 
maklumat penting bagi pendekatan sesebuah perancangan pembangunan. Maklumat-
maklumat ini bersama dengan data sosio ekonomi dan data-data persekitaran dapat 
memberikan maklumat yang lebih bermakna bagi penggubal keputusan 
pembangunan. Sesuatu rancangan pembangunan  bukan sahaja memerlukan data dan 
maklumat yang banyak tetapi seharusnya mudah diproses dan diubahsuai mengikut 
keperluan dan juga keadaan semasa (Ahris Yaakup, 1999). 
ii. Pengurusan Persekitaran 
Dalam perancangan dan pengurusan persekitaran, perbandingan berbagai-
bagai jenis data bagi sesuatu kawasan bagi menerangkan sumber alam yang terjejas 
dan kepekaannya terhadap kesan penjejasan tersebut amatlah diperlukan. GIS secara 
tidak lansung berguna memandangkan keupayaannya membuat analisis pertindihan 
peta, menjana analisis topografi, dan saliran dan melakukan pemodelan kartografi di 
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mana proses-proses tersebut menjadikan sesebuah perancangan dapat dilakukan 
dengan lebih berkesan dan peka terhadap alam sekitar. 
GIS pada masa kini bukan sahaja terhad kepada alat untuk membuat peta, 
malahan boleh menjadi satu alat untuk menganalisis yang amat berkuasa 
terutamanya dalam kes maklumat yang berkait secara reruang dan membantu dalam 
proses membuat keputusan iaitu sebagai salah satu daripada sistem sokongan 
membuat keputusan (decision support system). Justeru, GIS menjadi komponen 
yang utama dalam integrasi maklumat terutamanya sebagai antaramuka (interface)
di dalam pengurusan persekitaran dengan maklumat bidang lain dan aritmetik peta 
sebagai fungsi utama dalam proses pemetaan (Lim, 2004). 
Di antara contoh aplikasi GIS yang telah dipraktikkan adalah kegunaannya di 
dalam Penilaian Kesan Alam Sekitar (EIA) dimana GIS digunakan untuk 
mengenalpasti dan meramalkan kesan negatif kepada persekitaran, kesihatan 
manusia dan kesan pembangunan terhadap sosial dan ekonomi akibat daripada 
pembangunan yang akan dilaksanakan. Selain itu, GIS juga digunakan dalam 
meningkatkan kualiti alam sekitar di dalam penyelenggaraan kebersihan dan 
pungutan sampah dengan menggunakan maklumat ruang (Muelen, 1993). 
iii. Kejuruteraan 
Di dalam bidang kejuruteraan, GIS digunakan di dalam merekabentuk 
jalanraya, rekabentuk lapangan terbang, pengiraan kerja tanah di tapak dan juga 
pemodelan bentuk rupabumi. Keperluan fungsinya agak berbeza kerana ia 
menekankan kepada pengiraan isipadu dan fungsi rekabentuk sesuatu model. 
iv. Pengurusan dan Pentadbiran Tanah 
Di dalam aspek ini, GIS digunakan untuk mengenalpasti, menilai dan 
menentukan jenis-jenis maklumat spatial dan atribut yang diperlukan untuk 
perancangan dan pengurusan sumber tanah negara. Salah satu kepentingannya 
adalah untuk mempercepatkan proses pendaftaran hakmilik dan urusan tanah. 
Dengan cara tersebut, kaedah pendaftaran hakmilik dan urusniaga tanah dimodenkan 
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dan prosedur pendaftaran dilakukan dengan lebih efektif dan tidak mengabaikan 
keselamatan serta meningkatkan kemudahan mengesan dan memperolehi maklumat 
tanah.
v. Sains Bumi  
Di dalam bidang sains bumi seperti geologi, hidrologi, geomorfologi dan 
sumber asli yang lain, GIS memerlukan fungsi khusus bagi memodel dan 
menginterpretasikan rupa bumi yang tidak bersambungan. Contohnya, 
kepentingannya di dalam kawalan kawasan tadahan saliran, kawalan banjir, 
pemodelan larian air, simulasi kawasan lembangan sungai, pemetaan geologi dan 
sebagainya.
3.5 Pemodelan Data GIS 
Pemodelan data memberi satu rangka terperinci pada sistem atau aplikasi 
yang hendak dibangunkan. Dengan membangunkan model data, pembangun sistem 
akan dapat memahami dengan lebih teliti tentang sistem yang hendak dibangunkan. 
Sebaliknya, tanpa melakukan permodelan, kebarangkalian menghadapi kegagalan 
dalam membangunkan satu sistem atau kesilapan membangunkan sistem yang 
dikehendaki adalah tinggi. 
Permodelan data merupakan satu proses menyelidiki dan mewakili data dan 
hubungannya. Objektif permodelan data adalah untuk menterjemahkan dunia benar 
(atau persepsi pengguna terhadap dunia benar), kepada satu format yang sedia 
difahami oleh sesiapa sahaja. Secara umumnya ia kemudian akan menjadi satu set 
panduan di dalam implementasi suatu pangkalan data. Proses tersebut akan 
memerlukan pemahaman yang terperinci terhadap data yang dimodelkan. Di 
samping itu, pemodel data perlu mengetahui dengan jelas keperluan-keperluan 
pengguna.
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Menurut Taher Buyong (1994), model data merupakan satu set konsep yang 
digunakan bagi menyatakan struktur pangkalan data. Struktur pangkalan data 
bermaksud jenis data, hubungan diantara data dan kekangan yang mesti dipatuhi 
oleh data. Kebanyakan model data menyatakan juga operasi-operasi untuk 
penyimpanan, pencapaian dan kemaskinian data. Model data membolehkan satu 
tingkat pengabstrakan data dengan menyembunyikan perincian penyimpanan yang 
diberi oleh pangkalan data. Secara umumnya, model data merupakan hasil daripada 
usaha memudahkan dunia benar. 
Model (hakiki) mewakili realiti sama ada bentuk kebendaan (material) atau 
bentuk simbolik (abstract). Model, secara ringkasnya ialah peraga yang cuba meniru 
atau simulasi realiti dalam dunia manusia dengan model fizikal dalam dunia 
komputer secara konsep dan logis. Pemodelan GIS pula melibatkan wakilan 
simbolik fitur kedudukan (di mana), tematik (apa) dan atribut temporal (bila) 
menerangkan ciri-ciri dan keadaan dalam ruang dan masa. Pemilihan model adalah 
penting, pemodelan harus berdasarkan pengetahuan tempatan dan prioriti untuk 
kegunaan
Model terbahagi kepada model reruang/model dunia nyata (real world 
model), model kartografi (cartographic model) dan model data (data model). GIS 
adalah sejenis model kartografi iaitu proses yang menggunakan kombinasi arahan 
untuk menjawab soalan tentang fenomena reruang, set arahan untuk operasi peta 
secara sistematik atas data mentah, data terbitan (derived) dan perantaraan 
(intermediate) untuk menjayakan simulasi satu pembuatan keputusan reruang.
3.5.1 Pemodelan Kartografi 
Pemodelan kartografi menggunakan fungsi GIS melalui urutan mantik bagi 
menyelesaikan masalah ruang yang kompleks. Pemodelan kartografi ini digunakan 
untuk menggambarkan senario semasa pembangunan. Secara amnya pemodelan 
kartografi adalah cara bagaimana data dari pelbagai lapisan data diolah dan 
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dianalisis bagi menunjukkan senario semasa dan kesan akibat daripada sesuatu 
tindakan. Ia membolehkan data GIS di selidik bagi mendapatkan maklumat-
maklumat yang diperlukan bagi merumus dasar dalam menyelaraskan dan dalam 
perancangan pembangunan (Ahris Yaakup, 2000) 
3.5.2 Model Data 
Terdapat dua pendekatan yang digunakan bagi menyimpan komponen data 
ruang iaitu Model Data Raster dan Model Data Vektor. Bagi kajian ini, pendekatan 
data vektor lebih banyak digunakan iaitu menggunakan DEM (Digital Elevation 
Model). Oleh itu, penerangan lebih tertumpu kepada model data vektor. 
a) Model Data Raster 
Menurut Ahris Yaakup (1999),bagi model data raster, ruang di bahagikan 
dengan sekata kepada sel-sel dan yang selalunya di dalam bentuk segiempat sama. 
Lokasi objek geografi atau keadaan ditentukan kedudukannya oleh baris dan lajur. 
Disebabkan kedudukan ditentukan oleh sel baris dan sel lajur, kedudukan ciri alam 
hanya direkodkan kepada sel berdekatan. Nilai yang disimpan bagi setiap sel 
menentukan jenis objek atau keadaan yang didapati pada lokasi tersebut. Oleh itu, di 
dalam pendekatan raster, ruang dipenuhi oleh sejumlah sel-sel yang sekata di mana 
setiap satunya mempunyai nilai yang berbeza. 
b) Model Data Vektor 
Model ini sering digunakan di dalam analisis terutamanya di dalam kawasan 
bandar. Antaranya adalah Model Data Spageti, Model Arc-node, Model Topologi 
dan Model Rupabumi Berdigit. Penyimpanan data secara perbandingan adalah padat 
dan tidak memerlukan fail yang besar manakala penyuntingan data yang dilakukan 
menerusi operasi secara lansung adalah disokong oleh persembahan data grafik. 
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3.5.3 Model Spageti 
Model data ini dinyatakan di dalam koordinat Cartesen di mana ianya adalah 
lebih mudah dan difahami. Peta kertas yang akan diterjemahkan garis demi garis ke 
dalam koordinat XY. Titik di kodkan sebagai pasangan koordinat tunggal dan 
garisan sebagai talian pasangan koordinat XY. Kawasan diwakili oleh poligon dan 
direkodkan sebagai gelung tertutup, koordinat XY yang menentukan sempadan-
sempadannya. Bagi setiap poligon, sempadan bagi poligon yang bersebelahan 
mestilah direkodkan sebanyak dua kali. Fail data yang telah dibentuk merupakan 
kumpulan talian koordinat dan tidak mempunyai struktur di dalamnya. 
3.5.4 Model Rupabumi Berdigit 
Perisian-perisian Model Rupa Bumi Berdigit (DTM/DEM) seperti TIN ( 
Triangulated Irregular Network) adalah merupakan pakej pemodelan bagi 
membentuk, menyimpan, menganalisis dan memaparkan maklumat permukaan. 
Model TIN menyimpan perhubungan topologi antara sempadan-sempadan 
segitiganya dan segitiga yang bersebelahan. Struktur data ini membolehkan 
penjanaan model-model permukaan bagi tujuan menganalisis dan memaparkan 
keadaan bentuk muka bumi. Model data ini merupakan gabungan model raster dan 
model data topologi berasaskan vector yang digunakan untuk mempersembahkan 
data permukaan yang telah dicadangkan oleh Peuker pada tahun 1995 (Ruslan 
Rainis et. al, 1998).
Kaedah ini menggabungkan maklumat geometri dan topologi. Penghasilan 
daripada analisis yang dilakukan boleh di kira sekiranya diperlukan dan disimpan 
dalam bentuk gradien dan aspek sisi-sisi segitiga, keluasan satah dan permukaan 
segitiga dan juga kecerunan. Secara ringkasnya, rangkaian penyetigaan tak sekata 
mengandungi: 
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a. Satu set titik yang mempunyai data ketinggian ataupun permukaan 
b. Satu set garisan yang mengandungi pasangan titik yang disambungkan 
dengan garis-garis lurus 
c. Satu set segitiga yang mempunyai kembat tiga koordinat x, y dan z. 
d. Hubungan perdampingan bagi sisi-sisi segitiga. 
e. Satu senarai segitiga yang mana sisi-sisi dimasukkan 
f. Segitiga yang mempunyai nod-nod tertentu. 
Namun begitu, menurut Ruslan Rainis juga, model data TIN bukanlah satu-
satunya model data yang boleh digunakan untuk mewakilkan data ketinggian dari 
satu set titik data yang bertaburan secara ruang. Seandainya data kontur wujud, 
ketinggian-ketinggian boleh disisipkan bagi titik-titik kontur yang ada. Taburan titik 
yang seragam, samada dalam bentuk kekisi atau persimpangan grid, dapat 
menyediakan anggaran ketinggian titik-titik dalam satu grid segi empat. Tetapi 
biasanya nilai-nilai taburan titik seragam ini dianggarkan berdasarkan data yang 
bertaburan mengikut ruang secara tidak sekata melalui satu proses penggridan. 
Model ini juga membenarkan malumat tambahan dienkodkan untuk kawasan 
yang mempunyai bentuk muka bumi yang kompleks tanpa memerlukan data yang 
banyak. Oleh seba saiz setiap segi adalah berlainan, maka segitiga yang kecil dan 
persembahan yang lebih terperinci boleh disediakan apabila terdapat kepadatan titik 
data yang tinggi. Sifat rupa bumi seperti garisan permatang, lelubang, bukit dan titik 
pelana boleh dienkodkan dengan tepat menggunakan kepadatan data ketinggian 
yang tinggi.
Persembahan data ketinggian atau permukaan dalam bentuk grid terhad dari 
segi saiz sel yang digunakan, tidak mengambilkira data asal, tidak menyediakan 
maklumat topologi secara eksplisit dan tidak menyesuaikan data kepada keadaan 
penting yang diketahui seperti garis pemecah, tebing-tinggi dan sebagainya (Ruslan 
Rainis et al, 1998. 
Penggunaan yang luas adalah bergantung kepada ketepatan dan kualiti data 
serta kesesuaian penggunaannya melalui kebolehan analisis DTM ini. Ia boleh 
dilakukan dengan menggunakan kebolehan perisian DTM itu sendiri seperti 
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interpolasi nilai z permukaan, penjanaan kontur, mengira parameter permukaan, 
penjanaan polygon Thiessen, analisis isipadu dan tarah timbus, morfologi 
permukaan, penjanaan keratan rentas, analisis kesalingtampakan, pandangan 
perspektif dan analisis pembayang bukit. Bagi maklumat permukaan yang 
melibatkan kecerunan terutamannya kawasan yang melibatkan bukit, kaedah-kaedah 
di bawah boleh digunakan. 
A. Interpolasi Nilai z 
Program interpolasi ini menggunakan kaedah-kaedah tertentu seperti regresi 
polinomial, siri Fourier, splines, purata bergerak, dan kriging bagi menjangkakan 
nilai-nilai yang tidak diketahui. Kaedah ini digunakan dengan menganggarkan nilai 
yang tidak diketahui menggunakan nilai yang diketahui pada lokasi jirannya (Ahris 
Yaakup, 1999). 
Fungsi interpolasi ini digunakan bagi menentukan ketinggian sesuatu muka 
bumi atau digunakan bagi menentukan nilai sesuatu fenomena seperti ciri-ciri tanah-
tanih, cirri-ciri iklim sesuatu tempat dan nilai tanah di dalam bandar. Data tanah-
tanih ini dapat dipetakan samada menggunakan satu cirri tanah-tanih atau berbagai-
bagai ciri tanah-tanih yang tersimpan di dalam pangkalan data yang berasingan bagi 
setiap persampelan atau dari lapisan-lapisan data yang berbeza. Dengan 
menggunakan kaedah persampelan juga nilai sesuatu keadaan alam sekitar bagi titik 
yang tidak diketahui dapat ditentukan berdasarkan nilai titik persampelan yang lain 
(Burrough, 1996) 
Kualiti hasil interpolasi ini bergantung kepada ketepatan, bilangan dan 
taburan titik-titik yang diketahui nilainya yang digunakan dalam pengiraan dan 
sejauhmana berkesannya fungsi matematik memodelkan fenomena ini. Pemilihan 
model yang bersesuaian adalah penting bagi mendapatkan hasil yang diperakui. 
Kejituan DEM mewakili satu permukaan bergantung kepada kekasaran 
(roughness) permukaan dan resoulsi DEM. Pemodelan terain digital mempunyai 
banyak aplikasi dalam hidrologi, geomorfologi dan biologi. Tambahan pula, 
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menggunakan DEM membolehkan banyak pemodelan hidrologi dan lembangan 
dihasilkan untuk aplikasi pelbagai keperluan. 
Model data berdigit membolehkan berbagai-bagai analisis dan pemaparan 
permukaan dapat dilakukan. Walaubagaimanapun, ketepatan analisis yang dilakukan 
bergantung kepada kualiti dan kuantiti data yang digunakan, cara kemasukan dan 
pemproesesan data dilakukan berbagai-bagai analisis boleh dilakukan dengan 
menentukan kedudukan objek, jangkaan-jangkaan terhadap bencana pencemaran, 
tanah runtuh, banjir, penentuan jajaran perhubungan dan talian perkhidmatan, 
jangkaan-jangkaan pelaburan dan kajian pasaran dan lain-lain kajian fizikal dan 
sosio-ekonomi dapat dilakukan dengan menggunakan model rupabumi berdigit ini 
(John 1993).
Namun begitu, keberkesanan penggunaan data ini akan lebih bermakna 
sekiranya ianya digabungkan dengan set-set data GIS yang lain di dalam 
menjalankan analisis data ruangan. Bagi menilai strategi ini gabungan dari model 
rupa bumi berdigit dan analisis sistem maklumat geografi yang lain dapat digunakan 
bagi menilai sejumlah besar segala kemungkinan-kemungkinan dengan cekap dan 
lebih berkesan lagi. GIS seharusnya menerima input alternative tertentu, menjangka 
kesan akibatnya dan menghasilkan peta-peta serta jadual output yang merumuskan 
kesan daripada perubahan yang dijangkakan (Ahris Yaakup 1999). 
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3.6 Kesimpulan 
Berdasarkan penerangan yang diberikan di dalam ini, jelas menunjukkan GIS adalah 
penting di dalam kehidupan harian kita untuk mengenalpasti fenomena yang berlaku 
di atas bumi masa kini di samping membekalkan data yang membolehkan kita 
menganalisis dan memperkemaskinikan sistem perancangan dan pengurusan dengan 
lebih cekap dan fleksibel. Justeru, penggunaannya yang efisien yang penghasilan 
idea-idea baru amat diperlukan untuk menyelesaikan masalah ruangan bagi 
membantu proses pembangunan mampan yang diidamkan selama ini. 
BAB IV 
PEMBANGUNAN PANGKALAN DATA GIS BAGI KAWASAN KAJIAN 
4.1 Pengenalan 
Negeri Selangor, melalui Wawasan Selangor 2005 telah melakarkan 
rancangan mencapai status negeri maju menjelang tahun 2005, iaitu 15 tahun lebih 
awal daripada hasrat pembangunan negara keseluruhannya. Untuk itu, bagi 
mencapai hasrat pembangunan ini, Selangor telah menyusun pelbagai strategi 
pembangunan dan antaranya ialah mengimbangi pembangunan antara Lembah 
Kelang dan kawasan lain di Selangor. 
Berpandukan kepada strategi Pembangunan Mampan Negeri Selangor dan 
Agenda 21 Selangor, Kerajaan Negeri telah pun mengadakan pelbagai inisiatif bagi 
menggalakkan perlaksanaan pembangunan mampan di negeri ini. Pelbagai aktiviti 
awalan dan sokongan telah dilaksanakan untuk menggalakkan perlaksanaan program 
tersebut terutama diperingkat agensi negeri dan pihak berkuasa tempatan. 
Bagi pembangunan di kawasan bukit, kod, prinsip, strategi dan tindakan 
yang telah di gariskan di dalam strategi pembangunan mampan di Negeri Selangor 
perlulah dipatuhi. Di dalam agenda tersebut, semua cadangan pembangunan 
diwajibkan melalui penilaian kemampanan bagi memastikan ianya berjalan selari 
dengan dasar dan strategi yang telah digariskan. Kerajaan Negeri Selangor juga telah 
menetapkan mengkelaskan kawasan Kawasan Sensitif Alam Sekitar( KSAS) bagi 
kawasan yang telah dikenalpasti.  Konsep ini adalah untuk memastikan bahawa 
maksud alam sekitar semulajadi dan binaan yang saling terintegrasi dan boleh 
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terancam oleh proses pembangunan yang tidak terancang. Untuk itu, telah 
dikenalpasti juga bahawa kawasan berbukit dan bercerun curam adalah juga adalah 
dibawah kategori kawasan sensitif alam sekitar. Antara lain yang juga di kelaskan 
sebagai KSAS adalah Hutan Simpanan iaitu Hutan dara dan Hutan Kekal, Takat 
pengambilan Air, Rizab Perlindungan Hidupan Liar, Tadahan Air dan Jasad Air, 
Empangan, Kemudahan Penyimpangan Sungai, Kawasan Rekreasi, Tapak 
Monumen, Tapak Arkeologi dan Kawasan Aquakultur.   
Bagi tujuan kajian ini, kawasan yang dipilih sebagai sample kajian adalah 
kawasan di dalam lingkungan Majlis Perbandaran Ampang Jaya. Kawasan Majlis 
Perbandaran Ampang Jaya telah dipilih kerana sebanyak 22 peratus daripada 
kawasan adalah terdiri daripada kawasan berbukit dan banyak pembangunan telah 
dilakukan di kawasan ini. Terdapat juga kegagalan pembangunan yang melibatkan 
kawasan bukit dimana berlakunya tanah runtuh yang melibatkan kemusnahan harta 
benda dan kematian. 
4.2 Majlis Perbandaran Ampang Jaya 
Majlis Perbandaran Ampang Jaya (MPAJ)  merupakan salah satu kawasan 
yang sedang pesat membangun di Lembah Kelang merangkumi beberapa buah 
mukim iaitu Mukim Ampang, Mukim Hulu Kelang dan sebahagian Mukim Setapak 
dengan keluasan 14,034 hektar dan mempunyai potensi sebagai pemangkin 
pembangunan negara pada masa akan datang. Kawasan MPAJ mempunyai 
kelebihan dari segi lokasi iaitu berhampiran dengan Kuala Lumpur dan di antara 
koridor-koridor pembangunan yang kini pesat membangun. Perletakkannya yang 
berhampiran dengan Kuala Lumpur membolehkan menampung limpahan fungsi 
Kuala Lumpur. Lokasi perletakan bagi kawasan MPAJ ditunjukkan di dalam rajah 
3.0.
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Dari segi pertumbuhan penduduk, MPAJ mempunyai pertambahan yang 
pesat terutama sekali bagi mereka yang berumur di dalam lingkungan umur bekerja. 
Dari hasil kajian yang telah dilakukan oleh MPAJ (Majlis Perbandaran Ampang 
Jaya, Draf Rancangan Struktur 1995-2020 ) kawasan tersebut merupakan satu 
kawasan yang menjadi pusat penarik kepada penghijrah di mana dianggarkan 
sejumlah 150,000 penduduk telah berhijrah ke kawasan ini antara tahun 1980 dan 
1991. Proses penghijrahan ini dijangka akan terus berada pada kadar yang tinggi 
setiap tahun sehinggalah ke tahun 2000. 
Dari segi sistem pengangkutan dan perhubungan, MPAJ telah menikmati 
kemudahan Transit Laju Ringan, rangkaian pengangkutan wilayah yang baik seperti 
jalan Lingkaran Tengah II dan MRR2 dan sistem telekomunikasi canggih seperti 
‘fibre-optic cables’. Terdapat dua takat pengambilan air minuman di kawasan MPAJ 
iaitu di Sungai Kelang dan Sungai Ampang. Di dapati, punca kualiti air sungai 
tersebut telah menurun disebabkan oleh hakisan tanah yang berlaku di sekitar 
kawasan tersebut. Pembangunan yang tidak terkawal juga telah menjejaskan kualiti 
air.
Pertambahan penduduk yang tinggi akibat kadar penghijrahan yang tinggi 
telah mengakibatkan peningkatan penduduk sekaligus akan meningkatkan lagi 
bilangan isi rumah dan permintaan terhadap perumahan dan juga kawasan rekreasi. 
Ekoran daripada itu, satu perancangan yang teliti haruslah dilakukan untuk 
mengimbangi keadaan alam sekitar dan juga pembangunan yang semakin pesat 
tersebut.
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Kawasan Kajian 
Rajah 4.1 : Lokasi Majlis Perbandaran Ampang Jaya dalam Negeri Selangor 
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4.2.1 Gunatanah Bagi Kawasan MPAJ 
Lebih daripada 50 peratus kawasan MPAJ adalah terdiri daripada hutan 
simpan dan berbukit-bukau. Kawasan hutan simpan yang sedia ada boleh dijadikan 
sebagai tapak penyelidikan, pendidikan dan juga rekreasi. Kawasan ini juga 
mempunyai empangan iaitu Empangan Klang Gates yang boleh dibangunkan untuk 
tujuan rekreasi dan pelancongan yang serasi untuk alam sekitar. Gunatanah yang 
lain adalah kediaman, perniagaan dan perkhidmatan, institusi, tanah lapang dan 
rekreasi, pertanian, industri, empangan dan lain-lain. Keluasan bagi setiap jenis 
gunatanah ditunjukkan di dalam jadual di bawah. 
Jadual 4.1 : Menunjukkan jenis gunatanah yang terdapat di kawasan MPAJ 
Bil Jenis Gunatanah Keluasan (Hektar) 
1. Kediaman 4894.13
2. Institusi 76.83
3. Perniagaan & Perkhidmatan 180.65
4. Industri 72.67
6. Empangan 138.08
7. Hutan (Dry Inland Forest) 8075.22
8. Getah 17.65
9. Lain-Lain Tanaman 479.65
Jumlah 14034.56
Sumber : Jabatan Perancang Bandar dan Desa Negeri Selangor, 2002 
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Berikut adalah rajah yang menunjukkan jenis pembangunan sediada yang terdapat di 
kawasan MPAJ berdasarkan Rancangan Struktur Ampang 1995 –2020. 
Rajah 4.2 : Menunjukkan Jenis Pembangunan Sediada bagi kawasan MPAJ 
Sumber : Majlis Perbandaran Ampang Jaya, 2005 
4.2.2 Kejadian Tanah Runtuh di MPAJ 
Kawasan kajian yang mempunyai ketinggian lebih daripada 300 dan di 
kategorikan sebagai kawasan berbukit adalah 3246.12 hektar iaitu bersamaan
dengan 22 peratus daripada keseluruhan kawasan MPAJ. Namun begitu, 
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kebanyakkan bencana seperti tanah runtuh dan hakisan yang terjadi, berlaku pada 
ketinggian yang kurang daripada 300 meter. Oleh itu, kajian yang terperinci dan 
analisis akan dilakukan di dalam bab seterusnya. Rajah 3.2 menunjukkan lokasi 
kejadian tanah runtuh yang berlaku di kawasan kajian. 
Rajah 4.3 : Lokasi Tanah Runtuh di kawasan MPAJ 
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4.3 Pembangunan Pangkalan Data GIS bagi Kawasan Kajian 
Sumber maklumat merupakan elemen yang penting untuk menyediakan sesuatu 
dokumen perancangan. Ianya akan digunakan dan dimanipulasikan untuk 
menghasilkan sebuah maklumat yang mampu membantu di dalam proses 
perancangan. Maklumat yang digunakan bagi menjalankan kajian ini terdiri daripada 
data primer dan sekunder. Data primer merupakan data yang dikumpul dan 
diperolehi sendiri melalui cerapan, pengamatan, eksperimen dan lain-lain. Manakala 
data sekunder pula dikumpulkan melalui pihak lain dan diterbitkan di dalam bentuk 
lain seperti penerbitan teknikal, cetakan ilmiah, jurnal, penerbitan rasmi dan 
pangkalan data komputer. 
Menurut Ruslan Rainis et. al, 1998, langkah pertama dalam sesuatu projek 
sistem maklumat geografi adalah pembentukan sistem pangkalan data. Pangkalan 
data adalah satu kumpulan data yang tidak melimpah yang boleh dikongsi oleh 
sistem-sistem aplikasi berlainan. Di antara kelebihan pendekatan pangkalan data 
adalah dapat meningkatkan faedah-faedah yang boleh diperolehi daripada sesuatu 
sistem maklumat termasuklah sistem maklumat geografi. Manakala pengurusan 
pangkalan data pula menyediakan prosedur bagi menyimpan, mengurus dan 
mendapatkan semula data ruangan supaya data itu dapat digunakan untuk 
pengolahan, analisis dan pemaparan. Pengurusan data juga melibatkan isu-isu 
keselamatan data, penyatuan data dan juga penyeragaman data. Untuk itu, sistem 
pengurusan data berupaya untuk menyimpan peta-peta digital dalam struktur yang 
tersusun dengan menggunakan suatu struktur data bertopologi yang cekap. Bagi 
kajian ini maklumat dikumpulkan dan disimpan di dalam pangkalan data. Di antara 
langkah yang digunakan di dalam pengumpulan dan pengurusan data adalah: 
i. Data digital negeri Selangor yang diperolehi di dalam bentuk Drawing
Exchange Format (*.dxf) dan juga shapefile (*.shp) diedit menggunakan 
perisian ArcView 3.2 dan ArcInfo. 
ii. Data disimpan di dalam bentuk grid dengan penambahan lapisan-lapisan data. 
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iii. Pengemaskinian dan penambahan medan data-data atribut kepada lapisan 
(coverage area) di dalam pangkalan data. 
iv. Semua lapisan data disimpan di dalam satu fail pangkalan data spatial dalam 
bentuk file project (*.apr) 
4.4 Rekabentuk Pangkalan Data 
Rekabentuk pangkalan data diperlukan sebelum sesuatu pangkalan data GIS 
dibangunkan. Untuk kajian ini, rekabentuk dilakukan bagi menyusun lapisan-lapisan 
data dan juga perhubungan antara data-data tersebut. Data yang diperolehi selalunya 
di dalam bentuk litupan yang mengandungi elemen spatial dan atribut. Susunan yang 
dilakukan bertujuan untuk penyimpanan, pengolahan, penghasilan semula dan untuk 
memudahkan proses analisis dilakukan dengan lebih baik. 
Dengan menggunakan perisian ArcView, data ruang dan data atribut bagi 
kawasan kajian disimpan di dalam fail data yang berasingan dan di gabungkan 
dengan sistem pengurusan pangkalan data (DBMS) melalui pengenalan (ID). Di sini, 
data spatial meliputi nilai-nilai koordinat tertentu yang mewakili kedudukan objek 
dan maklumat hubungan (topology) antara objek. Manakala, data atribut pula 
merupakan data bertulis (textual) yang menerangkan sifat data ruang yang 
bersangkutan. Ke semua data ini akan disimpan di dalam bentuk jadual dimana 
setiap rekod adalah merujuk kepada objek ruang. Rajah menunjukkan perhubungan 
antara data atribut dan juga data ruang. Semua penerangan mengenai paparan grafik 
seperti garisan, poligon, titik dan juga maklumat lain seperti keluasan, nama tempat, 
symbol dan sebagainya disimpan di dalam jadual ini. Capaian melalui jadual ini 
berlaku apabila rekod-rekod yang memenuhi kriteria dihubungkan kepada pangkalan 
data melalui user-ID yang diberikan. 
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Rajah 4.4 : Perhubungan antara data atribut dan data ruang 
Data AtributLitupan Gunatanah
Di dalam menyimpanan maklumat ke dalam pangkalan data, beberapa elemen telah 
dikenalpasti dan setiap elemen tersebut mempunyai lapisan peta (map layers) yang 
berbeza. Diantara elemen yang telah dikenalpasti tersebut adalah : 
a. Fizikal 
Topografi/ Kontur
Iklim
Tanah-Tanih
Saliran
Geologi
Cerun
b. Pentadbiran 
Sempadan
Sempadan PBT
Sempadan Daerah
Sempadan Negeri
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c. Alam Sekitar
. Penggunaan Tanah
Sungai
Kawasan Banjir
Puncak Bukit
Tanah Runtuh
Hakisan Tanah
d
Perumahan
P
r
P
Pete  Asli
mKemudahan Awa
Sumber Mineral
Gunatanah Semasa
Cadangan Gunatanah
mpatan Orang
erindustrian
Pusat Banda
Lot Tanah
Tepubina
erdagangan
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e. Kawasan Hijau
Seperti aplikasi GIS yang lain, struktur litupan bagi peta-peta yang telah 
disimpa
Kawasan Hijau
Em
Kawasan Rekreasi
Hutan
pangan
n di dalam pangkalan data adalah terdiri daripada titik (point), garisan (line),
poligon (polygon) dan juga annotasi (annotation). Rajah menunjukkan contoh ciri-
ciri litupan yang digunakan di dalam pangkalan data kawasan kajian. 
Rajah 4.5 : Ciri- ciri Litupan
Titik (point)
Garisan (Line)
Annotation
Poligon
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4.5 Pembinaan Pangkalan Data 
Langkah pertama dalam merekabentuk pangkalan data ialah menentukan 
data ya
.5.1 Penyediaan Data 
Di antara langkah awal di perlu dilakukan di dalam pembinaan pangkalan 
data ad
. Data sedia ada ; Data ini adalah terdiri daripada bentuk berdigit (digital) dan 
. Data dari foto udara ; data ini di perolehi di dalam bentuk salinan keras. Oleh 
ng akan dimasukkan ke dalam pangkalan data tersebut. Proses ini melibatkan 
tiga langkah iaitu mengenalpasti sifat-sifat geografi dan atribut yang diperlukan, 
menyusun lapisan-lapisan data dan mengenalpasti peta-peta yang perlu didigitkan 
(Ruslan Rainis et.al, 1998). 
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alah penyediaan data ruang dan juga data atribut. Sumber yang diperolehi 
bagi data ruang kajian ini adalah :
a
juga salinan keras. Data- data ini diperolehi daripada pelbagai agensi dan 
jabatan yang berkaitan. Sebahagian data ini diperolehi daripada perisian 
MapInfo dan penukaran ke format GIS adalah diperlukan. Data daripada 
salinan keras didigitkan secara on screen dan sesetengahnya melalui meja 
pendigit (digitizer). Oleh kerana data didapati daripada sumber yang pelbagai, 
kedudukan titik kawalan perlulah ditentukan terlebih dahulu untuk 
membolehkan ia dipindahkan ke dalam sistem koordinat yang sama dengan 
lapisan data yang lain. 
b
itu, proses pengimbasan, orientasi dan penyelarasan blok dalaman perlu 
dilakukan terlebih dahulu. Hasil dari proses pengimbasan tersebut perlu 
didaftarkan dan ditransformasikan ke unjuran yang betul.
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c. Data Imej Satelit ; bagi kajian ini, Landsat Thematic Mapper beresolusi 30meter 
pada tahun 1996 digunakan. 
4.5.2 Proses Kemasukan Data 
Beberapa proses kemasukan data perlu dilakukan sebelum ianya dimasukkan 
kedalam pangkalan data. Di antara proses kemasukan data ruang yang terlibat adalah 
pendigitan dan pemprosesan data, kemasukan titik label, pembentukan topologi, dan 
juga transformasi koordinat. Manakala, proses kemasukan data atribut pula adalah 
penambahan item di dalam jadual atribut. Data ditukarkan ke dalam format yang boleh 
diterimapakai oleh perisian ArcView 3.2 yang digunakan bagi kajian ini. Di antara 
perisian perantaraan yang boleh digunakan untuk proses penukaran format dxf adalah 
ArcInfo dan AutoCad. Kajian ini menggunakan model data hybrid yang menggunakan 
kombinasi data raster dan vektor. Data dari format dxf ke ArcInfo perlu dilakukan untuk 
proses clean dan build. Arahan ini adalah untuk membentuk hubungan antara objek 
spatial dengan jadual atribut (feature attribute table).Semua data menggunakan sistem 
koordinat Rectified Skew Orthomorphic (RSO). 
Data atribut yang menerangkan pelbagai maklumat yang berkaitan dengan data 
ruang disimpan di dalam Jadual Data Atribut. Penambahan item di dalam jadual atribut 
juga boleh dilakukan dengan menggunakan arahan EDIT. Antara sub-arahan yang 
digunakan adalah ADDFIELD dan ADDRECORD yang mendefinisikan struktur seperti 
nama item dan jenis item. 
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4.6 Cadangan Pembinaan Pangkalan Data 
Pembangunan bagi pangkalan data kawasan kajian adalah merujuk kepada rekabentuk 
data yang telah dibincangkan. Secara asasnya, proses pembangunan pangkalan data 
melibatkan beberapa proses iaitu penyediaan dokumen sumber, kemasukan data, 
pendigitan dan pemerosesan data, pengolahan dan analisis. Hasil yang dijangka akan 
dikeluarkan di dalam bentuk laporan, peta dan juga jadual. Berikut adalah rajah bagi 
cadangan sistem pangkalan data bagi kajian ini. 
Masukan
Keluaran
Jadual
Peta Kesensitifan 
Pembangunan bagi 
Kawasan Kajian
Laporan
Data berjadual
Foto Udara 
Imej Satelit 
Data dari pangkalan data 
lain
Data Lapangan
Peta-Peta Terbitan 
- Peta Kecerunan
- Peta Kekasaran
- DEM 
- Peta Terain
??Peta Asas PAJ/ 
Selangor
-  Kawasan Hutan 
- Kawasan Tadahan Air
- Kawasan Petempatan
Orang Asli 
- Peta Geologi
- Saliran 
- Kawasan Kuari
- Kawasan Tepubina
??Peta Kontur 
Pengolahan
dan
Analisis
Keluaran
dan
Laporan
Lain-Lain Sistem Maklumat Geografi
- ArcInfo
- MapInfo
- Erdas Imagine
Penyimpanan
dan
pengeditan
Pengumpulan
dan
 Penyemakan
Rajah 4.6 :  Menunjukkan cadangan sistem pangkalan data bagi kawasan 
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4.7 Kesimpulan 
Pembangunan pangkalan data bagi kawasan kajian adalah perlu untuk menjadi 
asas rujukan dan sebagai analisis pada peringkat seterusnya. Pengurusan pangkalan data 
yang baik dapat membantu proses analisis dilakukan dengan lebih cepat dan mantap. 
Pangkalan data ini akan dijadikan asas di dalam analisis darjah kesensitifan kawasan di 
berbukit pada peringkat seterusnya. Namun begitu penyediaan bagi data-data tersebut 
adalah agak rumit memandangkan data-data tersebut diperolehi daripada pelbagai 
sumber dan agensi dan proses penyelarasan memerlukan masa yang agak lama. 
BAB V 
ANALISIS
5.1 Pengenalan 
Menurut Garispanduan Pembangunan Pembangunan Kawasan Bukit yang 
di keluarkan oleh Kementerian Perumahan dan Kerajaan Tempatan (KPKT), 
kawasan yang perlu dipelihara adalah kawasan yang mempunyai kepentingan 
geologi, mempunyai nilai sejarah dan tarikan pelancongan, mempunyai sumber 
mineral untuk perindustrian, dan juga kawasan tadahan air yang menjadi sumber 
sistem sokongan hidup kepada manusia. Oleh itu, elemen-elemen tersebut perlu 
diberi perhatian dan dijadikan pemberat di dalam menentukan sesuatu pembangunan 
di kawasan bukit. Berdasarkan garispanduan tersebut, jelas menunjukkan bahawa 
perkara yang perlu dilihat dengan serius adalah aspek topografi bagi sesebuah 
kawasan tersebut di mana ia melibatkan kecerunan dan ketinggian kawasan. 
Memandangkan kajian yang dijalankan menjurus kepada pembangunan di 
kawasan bukit, maka perkara utama yang perlu dihasilkan di dalam analisis kajian 
adalah untuk memperlihatkan keadaan rupabentuk mukabumi di kawasan kajian 
dengan menggunakan GIS supaya kawasan yang sensitif yang dan patut dilindungi 
daripada pembangunan dapat kenalpasti. 
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5.2 Analisis Data Ruang 
Bagi kajian ini, instrumen yang digunakan adalah ARCVIEW 3.2 dan juga 
sambungannya yang lain seperti Spatial Analyst, Image Analyst, 3D Analyst dan 
lain-lain. Berikut adalah kebolehan analisis bagi maklumat ruang dan bukan ruang 
yang dilakukan di dalam analisis yang dijalankan : 
a. Penghasilan semula, pengukuran dan pengkelasan
Arahan DISSOLVE dilakukan untuk menggabungkan poligon yang 
bersebelahan yang mempunyai nilai yang sama.
b. Operasi tindih atas peta 
Maklumat yang dijana lebih dari satu peta dianalisis dengan menggunakan
operasi tindih atas. Analisis MAP CALCULATOR, MAP QUERY DAN 
TABULATE AREAS juga digunakan.Kebolehannya menyatukan litupan 
peta menggunakan prinsip ‘Logik Boolean’ digunakan untuk mendapatkan
keputusan. Arahan GEOPROCESSING WIZARD digunakan bergantung 
kepada keperluan tertentu. Penghasilan semula data menggunakan peraturan 
“Logik Boolean” biasanya menggunakan operator AND, OR, XOR atau 
NOT.
Rajah 5.1 : Rajah Venn yang menunjukkan hasil penggunaan “Logik Boolean” 
A AND B AND CA XOR BA NOT B
(A AND B) OR CA OR BA AND B
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5.3 Penjanaan Dem
Model rupabentuk mukabumi akan di hasilkan dengan menjanakan Model 
Elevasi Digital (DEM). Di antara atribut terrain yang telah tersedia di dalam DEM 
termasuklah sudut cerun, aspek cerun, cekung-cekung cerun panjang cerun dan juga 
indeks gabungan topografi. DEM dijanakan daripada data kontur dan modul
TOPOGRID di dalam perisian ArcInfo 8. Berikut adalah hasil DEM bagi kawasan 
kajian.
Ketinggian
Rajah 5.1: DEM bagi kawasan MPAJ 
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Analisis yang akan dijalankan ialah analisis darjah kesensitifan, analisis 
kesesuaian dan kestabilan kawasan dalam aspek geologi dan geoteknikal juga akan 
di lakukan sebagai panduan di dalam mencadangkan kaedah pembangunan yang 
lebih terancang. Analisis ini bertujuan untuk melihat rupabentuk bumi asas, unit-unit 
terain dan mengenalpasti kawasan yang mempunyai potensi risiko fizikal, sokongan 
hidup dan juga kawasan yang perlu dipelihara yang mempunyai nilai dan warisan 
tertentu.
Rangka kajian yang akan dijalankan adalah berdasarkan analisis cerun, 
ketinggian dan juga elemen-elemen gunatanah yang terdapat dikawasan kajian. Data 
seperti kecerunan dan ketinggian tersebut adalah menjadi sumber asas data di mana 
kesensitifan kawasan terhadap pembangunan akan diperolehi berdasarkan penjanaan 
daripada data tersebut. 
5.4 Komponen Analisis 
Komponen analisis dicirikan kepada beberapa unsur tertentu memandangkan 
pengumpulan maklumat yang terbatas. Komponen ini hanya berdasarkan sumber 
data yang telah diperolehi. Setiap komponen mempunyai kepentingan dan fungsi 
bagi membuat penilaian keupayaan tampung dan kesensitifan kawasan tersebut. 
Hanya 8 komponen data akan di analisis bagi menentukan kesensitifan kawasan 
kajian dan kelapan-lapan unsur tersebut akan dianalis menggunakan ArcView 3.2 
bagi menghasilkan sebuah Peta Kesensitifan bagi kawasan kajian. Namun, sebelum 
itu, indikator bagi kelapan-lapan unsur tersebut perlulah di kategorikan terlebih 
dahulu seperti berikut. 
71
5.4.1 Ketinggian
Indikator bagi ketinggian yang diambil kira adalah 150 meter. Ini 
berdasarkan rumusan daripada Bab II di mana ketinggian bagi kawasan bukit dan 
tanah tinggi yang mempunyai risiko adalah bermula pada ketinggian 150 meter
berdasarkan garispanduan yang telah digunakan oleh Jabatan Perancang Bandar dan 
Wilayah. Untuk tujuan analisis, data ketinggian yang dijanakan daripada peta kontur 
di bahagikan kepada dua kawasan iaitu kawasan yang kurang daripada 150 meter
dan juga kawasan yang melebihi daripada 150 meter. Kawasan yang mempunyai
ketinggian melebihi daripada 150 meter dianggap sebagai kawasan yang mempunyai
risiko yang tinggi maka analisis akan dilakukan di kawasan tersebut. 
Kawasan dibahagikan kepada dua iaitu, jika ianya mempunyai ketinggian 
melebihi 150 meter maka ia akan di kategorikan sebagai 3, manakala jika kawasan 
kurang daripada 150 meter maka kawasan di kategorikan sebagai 1. 
Rajah 5.2 : Data bagi ketinggian 150 meter
Jika nilai adalah 1, bermakna kawasan adalah berkesensitifan rendah manakala nilai 
3 adalah berkesensitifan tinggi. 
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5.4.2 Kekasaran Jasad Timbul 
Kekasaran jasad timbul adalah kawasan yang  mengambilkira kawasan 
berkekasaran melebihi kekasaran purata dengan menggunakan formula luas 
permukaan/luas permukaan planar. Elemen kekasaran jasad timbul diperlukan 
berdasarkan definisi yang diberikan oleh pengkaji luar negara dimana kekasaran 
jasad timbul juga adalah merupakan satu elemen penting bagi melihat sesuatu jenis 
tanah tinggi. 
Bagi tujuan analisis, kawasan yang mempunyai kekasaran melebihi
kekasaran purata adalah di nilaikan sebagai 3 dan kurang melebihi nilai purata di 
nilaikan sebagai 1. 
Rajah 5.3 : Kekasaran Jasad Timbul
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5.4.3 Kecerunan 
Berdasarkan Garis Panduan daripada agensi kerajaan seperti Jabatan Mineral 
dan Geosains serta Jabatan Perancangan Bandar dan Wilayah, kecerunan yang 
ditentukan untuk sesuatu kawasan bukit yang mempunyai risiko yang tinggi adalah 
pada 25 darjah. Maka anggapan adalah kawasan yang mempunyai nilai kecerunan 
melebihi 25 darjah adalah kawasan yang sensitif manakala kawasan yang kurang 
daripada 25 darjah tidak sensitif.  
  Setelah itu, nilai kecerunan di kategorikan kepada dua iaitu nilai kecerunan 
yang melebihi 25 darjah dikategorikan sebagai 3 dan nilai kecerunan yang kurang 
daripada 25 darjah dikategorikan sebagai 1.
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Data kecerunan juga dijana daripada DEM melalui langkah-langkah yang 
ditunjukkan di bawah.
Rajah 5.4 : Menunjukkan Proses Penjanaan Kecerunan Kawasan Kajian 
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5.4.4 Kawasan Tadahan Air 
Kawasan tadahan air yang telah diperolehi bagi kawasan kajian adalah 
Hulu Gombak yang berkeluasan 4126.7 hektar. Kawasan ini telah dijana melalui
data empangan, jasad air dan juga data curahan hujan pada tahun sebelum ini. 
Kawasan yang terdiri daripada kawasan tadahan air dinilai sebagai 3 dan kawasan 
bukan tadahan air adalah dinilai sebagai 1. Dua pembahagian telah dilakukan 
dimana nilai 3 adalah bererti wujudnya empangan air dan hasilnya akan di analisis 
bersama-sama tujuh lagi komponen yang lain.
Rajah 5.5 : Menunjukkan Kawasan Tadahan Air yang terdapat di Kawasan Kajian 
Empangan
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5.4.5 Kawasan Hutan
Kawasan hutan adalah dinilaikan sebagai 3 dan bukan hutan dinilaikan 
sebagai 1. Menurut Jabatan perhutanan, hutan dikategorikan kepada beberapa kelas 
iaitu Hutan Hidupan Liar, Hutan Dara, Hutan Lipur, Hutan Pelajaran, Hutan 
Penyelidikan, dan juga Hutan Tadahan Air. Bagi kawasan kajian hanya terdapat 
hutan di dalam kategori Hutan Tadahan Air yang juga berfungsi sebagai Hutan 
Simpan. Bagi tujuan analisis, penilaian 1 dan nilai dilakukan berdasarkan ada 
ataupun tidak hutan di kawasan kajian. Jika terdapatnya hutan, kawasan tersebut di 
kategorikan sensitif.
Rajah 5.6 : Peta menunjukkan kawasan Hutan di kawasan kajian. 
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5.4.6 Kawasan Tanah Runtuh 
Terdapat 11 jumlah kes tanah runtuh yang telah berlaku di kawasan Majlis 
Perbandaran Ampang Jaya  yang telah direkodkan semenjak tahun 1984 hingga 
2001. Antaranya adalah seperti yang ditunjukkan di dalam Jadual 5.1. Rajah 5.7 pula 
menunjukkan taburan bagi kejadian tanah runtuh tersebut. 
Jadual 5.1 : Jumlah Bilangan Tanah Runtuh di dalam kawasan Majlis Perbandaran 
Ampang Jaya (1984 – 2001). 
Kawasan Tahun
Taman Cheras Indah 1984
Taman Muda 1990
Taman Keramat 1992
Highland Towers 1993
Jalan Ko-op Ceupacs 2 1995
Kg Dataran Sg Siring 1995
Taman Bukit Permai 1996
Atheneum Tower Bukit Antarabangsa 1999
Bukit Indah 1999
Blok B Riverdale Park 2001
Taman Hillview 2001
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Rajah 5.7 : Taburan kawasan tanah runtuh kawasan kajian 
5.4.7 Geologi Batuan
Terdapat pelbagai jenis tanah tanih yang telah dikenalpasti. Jenis-jenis tanah 
yang terdapat di dalam kawasan kajian adalah seperti yang ditunjukkan di dalam
rajah di bawah : 
Rajah 5.8 : Jenis-jenis Batuan di Kawasan Kajian 
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Tujuan utama komponen ini diperlukan di dalam analisis adalah untuk 
menentukan kehadiran dan nilai fitur-fitur geologi yang terdapat didalam kawasan 
kajian. Bagi tujuan analisis kawasan yang intursif asid dinilai sebagai 3 dan kawasan 
selain daripadanya adalah 1. Ini adalah kerana kawasan Intursif Asid  mempunyai
kebarangkalian yang lebih tinggi untuk berlakunya tanah runtuh. 
Rajah 5.9 : Menunjukkan kawasan yang mempunyai kebarangkalian berlakunya 
tanah runtuh berdasarkan maklumat jenis tanah. 
5.4.8 Kawasan Orang Asli 
Data bagi kawasan Orang Asli adalah di dalam bentuk lokasi kawasan. 
Maka, kawasan yang terdapat petempatan orang asli dinilai sebagi 3 dan jika tidak 
terdapat petempatan orang asli kawasan dinilai sebagai 1. Komponen orang asli 
dipilih dimana orang asli adalah salah satu warisan kebudayaan. Usaha memelihara
kawasan petempatan orang asli adalah untuk membangunkan sebagai khazanah 
negeri yang istimewa.
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Rajah 5.10 : Menunjukkan taburan penempatan kawasan orang asli yang terdapat di 
kawasan kajian. 
Berdasarkan kelapan-lapan unsur di atas, penilaian dan penarafan untuk 
menentukan kesensitifan di kawasan kajian dilakukan berdasarkan Sisihan Piawai 
bagi setiap unsur-unsur tersebut. Proses mendapatkan sisihan piawai dilakukan 
dengan menggunakan arahan LEGEND EDITOR dan sub arahan 
CLASIFICATION_STANDARD DEVIATION.Proses tersebut ditunjukkan dengan 
lebih terperinci di dalam Lampiran A. Berdasarkan proses tersebut, taraf kesensitifan
telah diperolehi dan ditunjukkan di dalam jadual di bawah. 
Jadual 5.2 : Taraf dan Darjah Kesensitifan Kawasan Kajian Mengikut 
Sisihan Piawai 
Taraf
Kesensitifan Darjah Kesensitifan 
1.0 – 1.6 Rendah
1.7 – 2.3 Sederhana
2.4 – 3.0 Tinggi
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5.5 Hasil Analisis 
Analisis dibahagikan kepada tiga komponen yang berbeza iaitu komponen 
berisiko bencana, komponen nilai sokongan hidup dan juga komponen bernilai 
warisan. Ketiga-tiga komponen tersebut digunakan berdasarkan Strategi 
Pembangunan Mampan dan Agenda 21 Selangor yang telah membahagikan 
Kawasan Sensitif Alam Sekitar (KSAS) kepada tiga fungsi ekosistem penting. 
Berdasarkan strategi tersebut, KSAS berisiko bencana boleh ditakrifkan 
sebagai kawasan yang mempunyai risiko nyata terhadap bencana alam atau masalah 
sebagai tapak pembangunan infrastruktur. Kawasan yang berpotensi mengalami 
bencana banjir, tanah runtuh, jatuhan batu, amblesi, tanah mengembang dan hakisan 
tinggi tergolong dalam kategori ini. 
KSAS sokongan hidup pula ditakrifkan sebagai kawasan yang bernilai 
tinggi bagi menyokong keperluan kesinambungan dan kesejahteraan manusia dan 
hidupan lain. Kawasan yang tergolong dalam ketegori ini adalah kawasan penting 
sebagai punca air bersih, sumber tenaga dan bahan binaan utama, sumber makanan 
asas, kawasan petempatan, dan kawasan taman dan rekreasi. 
Takrifan bagi KSAS bernilai warisan ialah kawasan yang mempunyai nilai 
tinggi daripada perspektif sejarah, kebudayaan dan saintifik. Bangunan atau tapak 
sejarah, tapak arkeologi, kawasan kepelbagaian biologi dan geologi yang tinggi, 
lanskap unggul dan tapak penting untuk pendidikan dan penyelidikan merupakan 
kawasan yang tergolong dalam kawasan ini. Namun begitu, bagi tujuan kajin ini, 
tidak semua faktor yang telah diterangkan di atas di ambil kira kerana batasan 
mendapatkan data. 
Analisis bagi komponen tersebut bertujuan untuk mengenalpasti darjah 
kesensitifan kawasan pembangunan di kawasan kajian. Seterusnya apabila ketiga-
tiga komponen diperolehi, ia sekali lagi dilakukan proses tindih atas dengan 
menggunakan arahan MAP CALCULATION. Proses penjanaan peta dengan 
82
menggunakan arahan tersebut ditunjukkan dengan lebih terperinci di dalam 
Lampiran B. 
Bagi komponen sokongan hidup dan nilai warisan, pemberat topografi iaitu 
kecerunan dan ketinggian adalah diambilkira. Komponen sokongan hidup dan nilai 
warisan akan dilakukan proses tindih atas dengan pemberat topografi dengan 
menggunakan arahan MAP CALCULATION.  
5.5.1 Komponen Berisiko Bencana 
Analisis untuk menentukan tahap kesensitifan kawasan dalam kategori risiko 
bencana adalah bertujuan untuk mengenalpasti kawasan yang berisiko dari aspek 
fizikal. Analisis yang dilakukan melibatkan proses MAP CALCULATION empat 
litupan iaitu ketinggian, kecerunan, kekasaran, dan taburan tanah runtuh. Rajah di 
bawah menunjukkan model analisis bagi komponen berisiko bencana menggunakan 
operasi MAPCALCULATOR(Lihat Rajah 5.11). Peta bagi komponen berisiko 
bencana dinyatakan di dalam Lampiran C. 
5.5.2 Komponen Sokongan Hidup 
Bagi komponen sokongan hidup, lapisan data yang diperlukan adalah hutan 
dan kawasan tadahan. Pemberat topografi adalah ketinggian dan kecerunan (Lihat 
Rajah 5.12). Seterusnya, data-data tersebut dianalisis dengan menggunakan 
MAPCALCULATOR. Hasil analisis adalah bertujuan untuk mengenalpasti kawasan 
sensitif untuk pembangunan khususnya untuk tujuan sokongan hidup. Rajah di 
bawah menunjukkan model analisis komponen sokongan hidup. Peta bagi 
komponen sokongan hidup boleh dirujuk dalam Lampiran C. 
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Rajah 5.11 : Model Analisis Komponen Berisiko Bencana 
Komponen Berisiko Bencana
MAP CALCULATOR 
Taburan
Tanah
Runtuh
Kekasaran
Jasad Timbul
Kecerunan
Ketinggian
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Kawasan
Hutan
Komponen Sokongan Hidup 
Kawasan
Tadahan
MAP CALCULATOR 
Ketinggian
Kecerunan
Rajah 5.12 : Model Analisis Komponen Sokongan Hidup 
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5.5.3 Komponen Nilai Warisan 
Lapisan data bagi komponen nilai warisan adalah kawasan petempatan orang 
asli dan kawasan geologi yang juga mengandungi elemen geotapak iaitu permatang
kuarza yang terdapat di Ampang. Pemberat yang digunakan adalah ketinggian dan 
kecerunan. Seterusnya lapisan data tersebut juga dianalisis dengan menggunakan
MAP CALCULATOR. Hasil analisis akan menghasilkan kawasan sensitif 
terutamanya yang mempunyai nilai warisan. Rajah di bawah menunjukkan model
analisis bagi komponen yang bernilai warisan. Peta bagi komponen nilai warisan 
boleh dirujuk dalam Lampiran C. 
Rajah : Komponen Nilai Warisan
Lapisan Data 
Kecerunan
Ketinggian
Geologi
Kawasan
0rang Asli
MAP CALCULATOR 
Komponen Nilai Warisan 
Rajah 5.13 : Model Analisis Komponen Nilai Warisan
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5.5.4 Penghasilan Zon Kawasan Sensitif Pembangunan 
Penggabungan analisis komponen berisiko bencana, sokongan hidup dan 
nilai warisan akan menghasilkan sebuah model kesensitifan secara keseluruhan. 
Model ini yang menggabungkan ketiga-tiga elemen yang dinyatakan dibahagikan 
kepada tiga darjah kesensitifan iaitu tinggi, sederhana dan rendah. Rajah dibawah 
menunjukkan model analisis bagi kawasan sensitif pembangunan di kawasan bukit. 
Peta bagi model ini boleh dirujuk dalam Lampiran C. 
Rajah 5.14 : Model Analisis Kawasan Sensitif Pembangunan
Komponen
Sokongan Hidup
KAWASAN SENSITIF
MAP CALCULATOR 
Komponen
Risiko Bencana
Komponen
Nilai Warisan
5.6 Kesimpulan 
Model analisis yang dijanakan melibatkan pengintergrasian pelbagai aspek 
yang telah dinyatakan sebelum ini. Penghasilan peta bagi kesensitifan pembangunan
dapat membantu perancangan dilakukan secara lebih bijak dan pantas di mana
penelitian secara terus di atas peta boleh dilakukan. 























